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Introduction 


تعد مسابقات الرياضيات الي يتم تنظيمها دورياً من مات القرن العشرین» 
حيث ازداد عدد المتقدمين od‏ المسابقات بشكل ملحوظ وسجلت السنوات 
الأحيرة أعداداً تحاوزت عشرات اللايين» وهذه الزيادة في أعداد المتسابقين أسباب 
عديدة من أهمهاء أن هذه المسابقات هي وسيلة للتعرف على الطلاب الموهوبين 
والمبدعين الذين يواصلون دراستهم بتفوق» ليس في الرياضيات فقط g l‏ 
احالات العلمية المختلفة. كما أن للمسابقات تأثيراً إيجابياً على التعليم» إذ LaF‏ أدت 
إلى إنشاء أندية علمية في المدارس وال تطوير مواد إثرائية في العديد من دول العالم» 
انعكس أثرها على تطوير المناهج التعليمية وأدى إلى بروز باحثين متميزين في 
الرياضيات أسهموا في حل العديد من المسائل العلمية الصعبة. كما أن لمسابقات 
الرياضيات تأثيراً إيجابياً على تغيير ثقافة الجتمعات ونظرتهم إلى مادة الرياضيات. 
عقدت أول مسابقة آولبیاد دولية في الرياضيات (IMO)‏ في رومانيا عسام۱۹۰۹م 
حيث بلغ عدد الدول المشاركة في هذه المسابقة سبع دول. بعد ذلك توالى عقد 
المسابقة سنوياً وبانتظام إلى وقتنا الحاضر (ماعدا العام ۱۹۸۰م بسبب ظروف 
طرأت على الدولة المضيفة). ولقد ازداد عدد الدول المشاركة باطراد إلى أن وصل 
عدد الدول المشاركة في العام ۲۰۰۹ إلى 5 ٠١‏ دولة. 
كان أول اشتراك للملكة العربية السعودية في أولبياد الرياضيات العالي قي العام 
٤‏ ۲۰۰م حيث كان أداء الفريق السعودي متواضعاً نتيجة لقلة الخبرة والإعداد 


الجيد في التدريب. استمر هذا الأداء المتواضع إلى العام ۲۰۰۸م. بعد ذلك أوكلت 
وزارة التربية والتعليم مهمة الإعداد للأولمبياد لمؤسسة الملك عبدالعزيز ورحاله 
للموهبة والابداع "موهبة اتخذت موهبة عدة قرارات نوعية تحسب فاء أهمها 
الاستفادة من حبرات الدول التفوقة في مسابقة الأولمبياد في إعداد البرامج التدريبية 
للفريق السعودي. ومن القرارات GEV‏ المهمة» توفير مادة تدريبية باللغة العربية 
تغطي مراحل التدريب المختلفة فأوعزت إلى فريق من الأكاديميين المهتمين 
بالسابقات بوضع سلسلتين من الكتب» السلسلة الأولى تخدم مرحلة الإعداد 
للراغبين في التدريب البکن وأما السلسلة الثانية فهي موجهة للمراحل المتقدمة. 
تحتوي السلسلة الأولى على ثمانية كتب تعالج أربعة مواضيع هي نظرية الأعدادء 
Ct‏ الهندسة» التركيبات. و کل من هذه الكتب مكون من جزأين ليغطي المرحلة 
لأولى والثانية من تدريب الناشئين. أما السلسلة الثانية فموجهة إلى المرحلتين الثالثة 
والرابعة من التدريب ومكونة من عشرة كتب تغطي المواضيع الأربعة السابقة 
المطلوب من المتدرب معرفتها للتحضير لمسابقة الأولمبياد. 

هذا الكتاب هو كتاب في الحبر للمرحلة الأولى ويتكون من خمسة فصول هي 
لأعداد» المعادلات» المتباينات» كثيرات الحدود» المتتابعات والمتسلسلات. ولقد 
of Le >‏ تكون PUU‏ متنوعة وعستویات صعوبة تتفق مع الاختلاف في 
لقدرات بين الطلاب حيث العديد منها مأخوذ من مسائل مسابقات الناشئين لعدة 
دول منها الولايات المتحدة الأمريكية» كنداء المملكة التحدة استراليا. إن امدف 
الأهم من هذه الكتب هو أن يستطيع الطالب فهم المادة المطروحة حي مع LE‏ 
المدرب ثم يقوم بمحاولة حل المسائل دون النظر إلى حلوضا ومن ثم يقوم عقارنة 





xi 


حلوله مع الحلول المقدمة في الكتاب غذه المسائل. كما يتضمن الكتاب مسائل غير 
محلولة مع وجود الاجابات النهائية ها لزيادة التحدي لدى الطلاب. 
الوسيلة الوحيدة للتعلم والتدريب على حل المسائل هي أن يقضي الطالب (By‏ 
كافياً في التفكير في المسألة ثم يضع لنفسه استراتيجية لحل المسألة» بعد ذلك يجرب 
هذه الاستراتيجية لمعرفة مدى rE‏ وقد يضطر إلى تعديلها بصورة تدريجية إلى 
أن يصل إلى الحل الصحيح. إن تكرار احاولات في مسائل مختلفة ومتنوعة تكسب 
الطالب الخبرة اللازمة للوصول إلى المستوى التنافسي في المسابقات. 

By‏ النهاية نتقدم بالشكر والتقدير إلى مؤسسة الملك عبدالعزیز ورجاله 
للموهبة والابداع "موهبة" على اهتمامها بوضع برامج مدروسة دراسة جيدة 
لتدریب الطلاب على السابقات سواء السابقات احلية أو مسابقات الأولبياد ما 
شجعنا على القيام بتأليف هذا الكتاب» الذي نرجو من الله أن يجعله محققاً للهدف 
الذي أعد من cael‏ كما نرجوه أن يوفق طلابنا وطالباتنا في المنافسة على 


المستويين الوطيٰ والعالمي. 
المؤلفون 


الرياض 
(ey VV) every‏ 
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Abbreviations 


AHSME: American High School Mathematics Examination 
AIME: American Invitational Mathematics Examination 
AJHSME: American Junior High School Mathematics Examination 
AMC 8: American Mathematics Contest 8 

AMC 10: American Mathematics Contest 10 

AMC 12: American Mathematics Contest 12 
Aust.Math.Compt: Australian Mathematics Competiton 
British JMC: British Junior Mathematics Challenge 

British IMC: British Intermediate Mathematics Challenge 
British SMC: British Senior Mathematics Challenge 
HMMT: Harvard-MII Math Tournament 


MAO: Mu Alpha Theta High School Problems 
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الفصل الأول 


الأعداد 
Numbers‏ 


)4.4( الأعداد الطبيعية [Natural Numbers]‏ 
fag‏ دراسة الأعداد بالأعداد الطبيعية (Natural numbers)‏ وهي مجموعة جميع 
أعداد العد: 

...,1,2,3,4,5,6,7 
وهذه المجموعة لا تنتهي. أي لا یوحد عدد طبيعي هو أكبر من جميع الأعداد 
الطبيعية» وفي مثل هذه الحالات نقول إن المجموعة غير منتهية. 
قواسم العدد الطبيعي هي جميع الأعداد الطبيعية ال يقبل العدد القسمة عليها دون 
باق. على سبيل المثال» قواسم العدد 2 هي 

1,2,3,4,6,12 
في كثير من الأحيان يكون للعدد الطبيعي العديد من القواسم. عند ALS‏ العدد 
كحاصل ضرب قواسم نقول إننا UL‏ العدد. Seed‏ كل مما يلي هو تحليل للعدد 
12: 

-12 = 1 12 222760 = 3x4 - 1-3 

أحياناً CS‏ 22 عوضاً عن 22 وتسمى هذه الطريقة في الكتابة طريقة كتابة 








۲ جبر المرحلة الاولي 
عدد كقوة لعدد آخر. فعند كتابة 
8=2x2x2=28‏ 
نقول إن العدد 2 (الأساس) مرفوع للقوة 3. وبصورة عامة إذا كان n‏ عدد 
a” öp Gaede‏ يعني ضرب العدد ۾ في نفسه « من المرات.أي أن 


OQ” = AKOR AUKA 
کر تمت ۹ تمش‎ 


ym 
العدد الطبيعي م الذي له قاسمان بالضبط فقط هما 1 و م يسمى عدا أوليا‎ 
والعدد الطبيعي الذي له أكثر من قاسمين يسمى عدداً مؤلفاً‎ «(Prime number) 
بعض الأعداد الأو لية هي‎ .(Composite number) 

10و LLIS I‏ ,230 
من المعلوم أن مجموعة الأعداد الأولية غير منتهية وأصغرها هو العدد 2 (لاحظ أن 
العدد 1 لين alah‏ 


)1.1( بعض اختبارات القسمة [Some Divisibility Tests]‏ 
نقول إن العدد ۾ يقسم العدد b‏ (أو العدد 5 يقبل القسمة على العدد (a‏ إذا 


استطعنا قسمة 8 على a‏ دون باق. Std‏ العدد 2 يقسم العدد 6 لأن 8 = © 


. وأما العدد 2 فلايقسم العدد 7 OY‏ : ليس عدداً طبيعياً. 'احياناً یکو op‏ 
الناسب معرفة ما إذا كان عدد يقسم عددا آخر: 
(۱) يقبل العدد N‏ القسمة على العدد 2 إذا كانت مرتبة الآحاد للعدد N‏ 


عددا زوجيا (لاحظ أن 0 يعتبر عدداً hens}‏ 








الأعداد ۳ 


CY)‏ يقبل العدد N‏ القسمة على العدد 4 إذا قبل العدد الکون من مرتبي آحاد 
وعشرات العدد N‏ القسمة على العدد 4. 

(۲) يقبل العدد 7 القسمة على العدد 3 إذا قبل العدد الکون من بحموع 
مراتب العدد N‏ القسمة على العدد 3. 

)٤(‏ يقبل العدد N‏ القسمة على العدد 5 إذا كانت مرتبة آحاد ۷ هي 0 أو 
25 

)0( يقبل العدد N‏ القسمة على العدد 6 ذا كان N‏ زوجياً ويقبل القسمة 
على العدد 8. 

فمثلاً. العدد 1002 يقبل القسمة على 2 لأنه زوجي ويقبل القسمة على العدد 3 

لأن مجموع مراتبه 3 = 0+2 +0 +1 يقبل القسمة على العدد 3 ويقبل 

القسمة على 6 لأنه زوجي ويقبل القسمة على 3. ولكنه لا يقبل القسمة على 

العدد 4 لأن 02 لا يقبل القسمة على العدد 4. كما أنه لا يقبل القسمة على 

العدد 5 لأن مرتبة آحاده لا تساوي 0 ولا 5. 

إحدى الحقائق المهمة الي يجب معرفتها عن الأعداد الطبيعية هو امكانية كتابة أي 





عدد مؤلف كحاصل ضرب عدد منته من الأعداد الأولية (وهذه الطريقة وحيدة 
باستثناء ترتيب العوامل الأولية). Seed‏ 

7د 04ت =2x2x2x2x3x3‏ 144. 
إحدى الطرق لتحليل العدد إلى عوامل أولية (كتابته كحاصل ضرب أعداد أولية) 
هي بحریب قسمة العدد على أعداد أولية متتالية إلى أن نحصل على عدد أولي. 
Sts‏ لتحليل العدد 144 نقوم بعمليات القسمة المتتالية التالية: 








٤‏ جبر المرحلة الاولي 


144 
72 
36 
18 


N N N‏ نم ù‏ دن 





.144 هات‎ 040 GK a OS ومذا‎ 


(۱۰۳) القاسم المشترك الأكبر والمضاعف المشترك الأصغر 

[Greatest Common Divisor and Least Common Multiple] 
SÍ هو‎ GOD القاسم المشترك الأكبر لعددين طبيعين أو أكثر يرمز له بالرمز‎ 
نقدم منها‎ GOD قاسم مشترك بين جميع الأعداد. هناك العديد من الطرق لايجاد‎ 
الطريقة الأولى: نقوم بكتابة قواسم كل من الأعداد ثم نبحث عن القواسم المشتركة‎ 
:GCD(24,40) BY Sead ونأخذ أكبرها.‎ 
1,2,3,4,6,8,12,24 : 24 قواسم‎ 
1,2,4,5,8,10,20,40 :40 قواسم‎ 


القواسم المشتركة : 1,2,4,8 








o الأعداد‎ 


أكبر القواسم المشتركة هو 8 lisy‏ فان 8 = GCD(24,40)‏ 
الطريقة الثانية: نقوم بتحليل كل من الأعداد إلى قوى عوامله الأولية ثم نأحذ 
الأعداد الأولية المشتركة بأصغر قوة فيكون القاسم المشترك الأكبر هو حاصل 
ضرب هذه الأعداد. Sted‏ لإيجاد القاسم المشترك الأكبر للعددين 24 و 40 نقوم 
بتحليل كل منهما لنجد 

24 - x3 

40 = x5 
العدد الأولي الوحيد المشترك بينهما هو 2 وظهر بقوة 3 في كلا التحليلين. إذن»‎ 


GCD(24,40) = 23 = 8 


مثال )1( جد GOD‏ للأعداد 120,72,24. 


الحل 
بتحليل كل من الأعداد الثلاثة نحد أن: 
x3‏ 23 = 24 
R= x3?‏ 
X35‏ 2 120 
إذن» 24 = 3 GCD(24,72,120) = 23 x‏ . © 


أما المضاعف المشترك الأصغر لعددين أو أكثر يرمز له بالرمز LOM‏ فهو 
أصغر مضاعف مشترك هذه الأعداد. سنقدم طريقتين أيضاً لإيجاد 1,036 : 
الطريقة الأولى: نقوم بكتابة مضاعفات كل من الأعداد إلى أن نحد أول مضاعف 
مشترك فيكون هو الضاعف المشترك الاصض Sted‏ لإيجاد LOM(8,10)‏ : 
مضاعفات العدد 8: ...,8,16,24,32,40,48 








1 جبر المرحلة الاولي 
مضاعفات العدد 10: ...,10,20,30,40,50 
ولذا فان أول مضاعف مشترك بينهما هو 40 ویکون 40 = LOM(8,10)‏ . 
الطريقة الثانية: نقوم بتحلیل کل من الأعداد إلى قوی عوامله الأولية ثم نأحذ 
الأعداد الأولية الي تظهر بالتحلیلین أو أحدهما بأعلى قوة فیکون الضاعف الشترك 
الأصغر هو حاصل ضرب هذه الأعداد. فمثلك لإيجاد الضاعف الشترك الأصغر 
للعدذين 10 و 8 نقوم پتحلیل كل منهما لنجد 

8 - 


5 - 10 
وهذا یکون 40 = 5 × ?2 = (1,01/)8,10. 


مثال (Y)‏ جد (1,011)12,18,27. 


الحل 
نقوم بتحليل الأعداد فنجد 
x3‏ 2 = 12 
2x3?‏ = 18 
a7 = 3?‏ 
إذنء 108 = 33 LCM(12,18,27) = 22 x‏ . © 


(Integers) الأعداد الصحيحة‎ )١.4( 
تتكون الأعداد الصحيحة من الأعداد الطبيعية السالبة والصفر والأعداد الطبيعية‎ 


وهي 
...,4,—3,—2,—1,0,1,2,3,4,5 ول و 


وعکن تمثيلها على خط الأعداد على النحو التالي: 


—5 -4-3-2-10 12 3 4 5 








الأعداد ۷ 
وتتم عملية جمع عددين صحيحين وفق التالي: 
(۱) عند جمع عددين صحيحين متفقين في الاشارة نقوم بجمعهما ووضع 
الاشارة. مثلاً 
و < 4+5 
9- = 6 + 4- 
(Y)‏ عند جع عددین صحيحين مختلفين في الاشارة نطرح الصغیر من الکبیر 
ونضع إشارة العدد الكبير. فمثلاً 


4+ -5 = -1 
-4 + 5 =1 

م إشارة حاصل ضرب الأعداد الصحيحة تتبع القواعد التالية: 

(+) x (+) = + 

(=) x (=) = + 

(+) x (=) = - 

x (+) = -‏ )=( 
)٤(‏ قواعد إشارة حارج قسمة عددين ممائلة لقواعد حاصل الضرب. 
مثال (۳) جد ناتج كل ما يلي: 
Ñ‏ 25- 16— )~~( 25- + 16- (ج) 5-×6- 
x )-2(* (A) 6x—5 (©)‏ ”(3-) 0 
8+ 94- 
الحل 
0 9 = 25+ 16- = 25--16 
(ب) 41— = 25—+16- . 


. —6 x —5 = 0 © 

















۸ جبر المرحلة الاولي 


. 6< —5 = -0 (د)‎ 
(—3)? x #زوت)‎ 3 x—3 x —2 x —2 x —2 (ه)‎ 
= —9 x 8 = -2 
© . -24 +8 = -3 O 


)1.0( أولوية العمليات [Order of Operations]‏ 
عادة ما تحتوي الصيغ على أكثر من عملية حسابية واحدة ولذا لا بد من الاتفاق 
على أي من هذه العمليات يتم تنفيذها قبل العمليات الأخرى. ولكي نضمن 

صواب حساباتنا نتبع الترتيب التالي: 

)١(‏ نقوم بحساب ما داحل الأقواس. وإذا وحد أكثر من قوس نحسب ما داحل 
الأقواس الداحلية أولاً. 

CY)‏ نقوم بحساب الحدود الي تحتوي على قوى. 

(۳) نبدأ من اليسار إلى اليمين بحساب أي من عملي الضرب والقسمة. 

)٤(‏ نبدأ من اليسار إلى اليمين بحساب أي من عملييٍ الجمع والطرح. 

)0( عند وجود علامة كسر فيجب حساب عمليات البسط والقام أولاً ثم بحري 
عملية القسمة بعد ذلك. 

مثال )٤(‏ حد ناتج كل ما يلي: 


18 - )6<*3( - 4 (ب)‎ 24x 8+(4—2) h 
عت‎ 6 ]2 x 3) + 02 + 8([ <2 (ج)‎ 
الحل‎ 


24 x 8 + )4 - 2( = 24 x 8 +2 = 192 +2 = 6 0 


























4 الأعداد‎ 
18 - (6x 3( - 4 =18-18-4=0-4=-4 (ب)‎ 
[(12 x 3) + (12 + 3)]x2 = [36 + 4[ 2 - 922-18 (ج)‎ 


6 11-5 5-)3+8( م 


8+ )8-5( 3+3 6 © 


)١.5(‏ الكسور والأعداد الكسرية 


[Fractions and Rational Numbers] 
الأعداد الكسرية هي الأعداد الي عکن كتابتها كنسبة بين عددين صحيحين. أي‎ 


الأعداد الي عکن كتابتها على الصورة: * حيث a‏ و b‏ عددان صحيحان و 
0 6. على سبيل المثال» كل من الأعداد التالية هو عدد كسري: 
8 4 0 30%« >« 36 


لأنه يمكن كتابتها على الصورة A‏ كالتالي: 


. 3.0 = 2 = « 30% ۰0 6 —4 63 : 


36 15 _ 15 30 0 4 
10 * 7 100 1 1 


أما الکسر فهو عدد كسري © حيث 0< 0. یسمی العدد a‏ بسط الکسر 


e b a 5 34‏ 
و العدد 0 مقام الکسر. مقلوب الكسر 5 هو الکسر توي عدة أنواع من 


الکسور هي: 
الكسر الفعلي © حيث البسط » أصغر من المقام cb‏ مثل» a T‏ 
5 16 5 


الكسر غير الفعلي © حيث البسط a‏ أكبر من القام cb‏ مثل» a “i E‏ 















































۱۰ جبر الرطة الأولي 


العدد الكسري الخلوط CF‏ حيث o‏ عدد صحیح و © كسرء وهذا يعت أن 
a a‏ 3 3 

.4- => مگ د4‎ H 

5 g ET 
یکون الکسران متکافتین إذا استطعنا الحصول على أحدهما من الآخر بعدد منته من‎ 
Wee قسمة) کل من البسط والقام بالعدد نفسه.‎ gh عملیات ضرب‎ 


18_68 30 


60 12 4 2 
یتم جمع (أو طرح) کسرین بإيجاد کسر مكافئ لكل منهما بحيث یکون مقاما 
الکسرین المكافئين متساویین ومن ثم نقوم بجمع (أو طرح) البسطین. 
مثال )0( جد ناتج USS‏ يلي: 


عر 2 5 5 3 4 1 1 
d‏ ۶+ < ب) 22+25 جه 32-55 7-226 
2 9و 9 © 6 4 © - 3 © 5 
Je!‏ 
P‏ 542_7_ 542 

9: 9 9 9 
935 11 5 SAL BS i 

4 6 4 6 3x4 2x6 
1 


47 48 _ 33+10 _ 0 
B‏ 12 12 12 12 
Ley‏ أن 12 = Wy . LCM(4,6)‏ لتوحيد القامین ضربنا القام 4 بالعدد 3 


والمقام 6 بالعدد 2. كما قمنا بتحويل الكسر المخلوط 7 إلى کسر غير فعلي 
قبل إجراء عملية الجمع. 
































الأعداد 1 


1 „4 10 18 7x10 3x18 
3--5 )ج(‎ 
3 7 BS 7 ANS 7 
70 54 70-54 16 


21 21 21 21 
2l T 11 8x7 1 0‏ 7 
5x1 5‏ 5 1 5 
4ي _ 24 _ 35-11 _ 11 35 
5 5 5 5 5 
© 
y} € a‏ 
يشم ضرب الكسرين ج و وقسمتهما على النحو EJON‏ 
C ac‏ 0 
ES‏ کوک 
b d bd‏ 
أي بضرب البسطين معا والمقامين معا. 
tC O ad‏ 
— = )ر = ج 
b 0 b @ bë‏ 
أي oleh‏ مقلوب المقسوم عليه وتحويل عملية القسمة إلى عملية ضرب. 
Site‏ (5) احسب IS‏ ما يلي: 
2 
BETS 2‏ 
tx? 6‏ 1و طوب له bgy‏ — 
O‏ 3 4 رب) 9 © 3 3 (د) 3 
7 
Je!‏ 
9x3 27 Ó‏ کو yea‏ 9 


4 8 4x8 32 
2 
al ارت ی‎ o igt اوو نقلي کے‎ aa 
2 2°2 2x2 4 4 
























































لل جبر الرطة الأولي 








۳ 39.8 _ اق ذو كن 
a B ٩ . ۳ 3‏ 8 
ف 18 _ 13×3 _ 
3x7 7 7‏ 
لاحظ أننا قمنا باختصار العدد 3 من بسط الكسر SS‏ مع العدد 3 من مقام 
x‏ 
الكسر وهذا جائز دائماً. 
2 
27 7 و 2,3 BRR‏ 
(د) »ا عا پر 317 = 
i 5 8‏ 1 ۳ 58 3 
7 


3xXx7x2x7 T7x2x7 98 192 
1x1x5x3 5 5 5 


© 


يظهر التعامل مع الكسور في العديد من المسائل الكلامية ونوضح ذلك بعض 
الأمثلة. 

مثال (V)‏ سعر سيارة هوندا يساوي سعر سيارة BMW‏ إذا كان سعر سيارة 
ال BMW‏ هو 360000 ريال فما هو سعر سيارة الهوندا ؟ 

الحل 


سعر سيارة اموندا هو 90000 = 





© ريال‎ x 360000 = _ 


مثال (۸)الدحل الشهري لعائلة هو 15000 ريال. تدفع العائلة à‏ الدحل أجرة 


l 1 1 San 
الدخحل وتصرف‎ Mas سكن وتصرف على الطعام + الدخل وتشتري ملابس‎ 


























الأعداد ۳ 


ل من الدحل على الترفيه وتدخر الباقي. ما هي قيمة ادخار العائلة الشهري ؟ 


19 
الحل 
مجموع مصاريف العائلة الشهري هو 
وووق نع 12372 = ووووزع | رك 1 t‏ 
24 12 8 4 3 
دوو یت هب 9 
24 24 
Ley‏ أن 24 = (1,0۷)3,4,8,12. 
إذن» ادخار العائلة الشهري هو 3125 = 11875 — 15000ريالاً. © 


[Decimal Numbers] الأعداد العشرية‎ )۱۰۷( 


العدد العشري هو العدد الذي يحتوي على فواصل عشرية. يمكن استخدام العدد 
العشري للتعبیر عن أجزاء الاعداد الصحيحة eed‏ يمكن كتابة العدد 7.35 على 


8 
ة النشر | كس لك + 7. 
صورة النشر لكسري 5 10 
735 
كتابة هذا العدد أيضاً 
وعکن علی شکل کسر ۶ غير فعلي —— 100 
آو de‏ شکل ste‏ لوط 7 
مثال )٩(‏ جد ناتج کل ما يلي: 
1( 16.82 + 13.21 (ب) 3.2 - 5.7 (ج) 0.8 x‏ 13.7 


500 x (0.4)? (>) 


الحل 

















1 جبر الرطة الأولي 


(أ) نقوم بجمع العددين على النحو التالي: 
11 
13.21 
16.82+ 
30.03 ~ 
(ب)نقوم بطرح العددين على النحو التالي: 
5.7 
3.2— 


2.5 


(ج) لضرب عددين عشريين نقوم بضرب الأعداد دون فواصل عشرية ثم نضع 
الفواصل العشرية للعدد الناتج. حاصل ضرب العدد 8 بالعدد 137 هو 1096. 
إذن» 10.96 = 0.8 × 13.7. 

>< 500 x (0.4? = 500 x 0.4 x 0.4 = 500 x 0.16 = 80.00 0( 


[Algebraic Expresions] 4& y+! الصيغ‎ A.N 
يعد احبر من أهم مواضيع الرياضيات حيث نستخدم الرموز للتعبير عن قيم بحهولة‎ 
أو متغيرات كما أننا نستخدم الحبر لإنشاء صيغ رياضية لمساعدتنا في حل الكثير‎ 
من المسائل الكلامية. على سبيل الثال» إذا رمزنا لطول ضلع مستطيل بالرمز :ه‎ 
فيمكن التعبير عن مساحته بالعادلة‎ A ولساحته بالرمز‎ y ولعرضه بالرمز‎ 

۷۱ = 4 أو ريه .A=‏ 
تسمی الصیغ الي تحتوي على متغیرات أو جاهيل بالصیغ الرياضية أو الحبرية 
ole yy‏ قیمتها عند قيم معينة نقوم بتعویض هذه القیم في الصيغة وحساب الناتج. 








الأعداد 10 
ad Sled‏ مساحة المستطيل الذي طوله يساوي 8 وعرضه يساوي 5 على gol‏ 
التالي: 

0 < 5 <8 ع بره A=‏ 

وإذا أردنا إيجاد قيمة الصيغة Sy‏ + 20 عندما یکون 2-< 4 و 3= ل نقوم 
بتعویض القیم لنجد أن 

Qa + 5y = 2x )-2( +5 × 3 = -4 + 15 - 1‏ 
عند التعامل مع الصیغ الحبرية یکون من الناسب تبسیط الصيغة وذلك يها یسمی 
تجميع الحدود المتشامة» Sead‏ الحدان 3 و 2- متشابان» كذلك الحدان 
0 و ه2- والحدان 322 و 2- وهكنذا. 
مثال (۱۰) بسط الصيغ الحبرية التالية: 


ay + 4 - رد2 (ب) 2+ رد5‎ + 3ay Ô 
62” + 20 — x” - 32 (>) 6z + 2y - 22 + 7۷ (ج)‎ 
الحل‎ 

. 2y + 32y = Bay 0 


. 2 + 4 —5ay + 2 = (cy - Say) + (4 + 2( = —4ry +6 (ب)‎ 
. 62 + 2y — 2a + Ty = (62 - 2x) + (2y + Ty) = 4r +9۷ (ج)‎ 
© .6 + دوق - ?2 - ووو‎ (62? - 2?) + (2z - 32) = 5a? -2 ©) 


)1.4( القرى [Exponents]‏ 
إذا كان n‏ عدداً صحيحاً موجباً فالتعبير 07 كما ذكرنا سابقاً يعن حاصل ضرب 


© بنفسه n‏ من الرات. فمثلاه 








1 جبر الرطة الأولي 
a =axa‏ 


a =axaxa 


وهکذا. 
یسمی العدد م الأساس ویسمی العدد « الأس (أو القوق). عند ضرب وقسمة 
مقادیر حتوي على قوی نستخدم القواعد التالية: 


اا عه حيث 0 4 a‏ 
0 
n‏ 
(a”) =qm™‏ 
a? 1‏ حيث 0 و ۾ 
1 57 
— = 0 حيث 0 + ۾ 
qa”‏ 
لاحظ of‏ لدينا الحالة الخاصة عندما يكون n=1‏ 
fy oh‏ 
a ==‏ حيث 0 + ۾ 
a‏ 


مثال (۱۱) بسط IS‏ ما يلي: 
x 3° Á‏ 33 (ب) xT‏ (ج) 83ج 35 )2( ?2 y x‏ #2 


الحل 


3263) = BB = 38 0 
Ee ai — gf (ب)‎ 
. 85 + 33 = 85-3 = 2 © 


3 
© » (a) xe = 2° xe? = 28? = 28 ©) 








w الأعداد‎ 


مثال (VY)‏ بسط USS‏ يلي: 

















2 
(32y) 3 2 71 
3 3 2y 

JH 
9 “Ea 0 

2y) (2? 4y? 

1k‏ “| أرقيو 

> ۲ ( = ) _ r = 9rty? (ب)‎ 


[Square and Cubic Roots] الجذور التربيعية والتكعيبية‎ )١.١١١ 
نقول إن‎ UH تربيع" كما أن 9 = 3 . في هذه‎ 3" Lay 3× 3 = 3 نعلم أن‎ 
V9 = الجذر التربيعي للعدد 9 هو 3 ونكتب3‎ 

وغذا فان إيجاد الجحذر التربيعي لعدد هو العملية العكسية لتربيع العدد. 

إذا كان 0 < a‏ فإننا نستطيع إيجاد Va‏ إما إذا كان 0 > a‏ فلا یوحد جذر 
تربيعي حقيقي للعدد a‏ لاحظ أيضاً أن 0 < Va‏ 

إن عملية ole]‏ الجذر التربيعي للأعداد cd‏ ۰4 9 ۰16 ۰25 36 عملية سهلة 
ولكن إيجاد الجذر التربيعي لعدد مثل 6 ليس بالأمر اليسير. في الحقيقة» العدد ۷6 
هو مثال على أعداد تسمى أعداداً غير كسرية وهذه الأعداد هي الأعداد الي 
لا يمكن كتابتها على الصورة © حيث ۾ و b‏ عددان صحيحان» 0 E‏ 0. 


مال (۱۳) جد عددين صحيحين متتاليين بحيث يقع V29‏ بینهما. 








‘A‏ جبرالمرحلة الأولي 

الحل 

.25 > 29 > 36 وأن‎ V36 = 6 و‎ V25 = 5 of لاحظ‎ 

.5 > V29 > 6 أي أن‎ ./25 > V29 > V36 إذنء‎ 

وغذا فان ۷29 يقع بين العددين 5 و 6. © 


عند تبسيط الصيغ الحبرية الي تحتوي على جذور تربيعية نستخدم القواعد 
التالية: 


مثال )١4(‏ بسط كلاً مما يلي: 
= رب ([307) (ج) ۷50 © ۷/112 


V13 
JH 
. ا‎ | 0 
. (WT) = NT x3V7 = 97۷7 =97=63 (ب)‎ 
. 80 = V16 x5 = V16V5 = 5 © 
© . V112 = V16 x 7 = Vi6Vv7 = 7 6) 


لاحظ of‏ 2 = 2×2×2 وتقرأ "2 تكعيب" oly‏ 8 = (2. في هذه 
الحالة نقول إن 2 هو الجذر التكعيي للعدد 8 ونكتب2 = 8 Si.‏ 
9- = 1-8 و 3= 27لآوهكذا. 





























الأعداد 18 














(۱.۱۱) مسائل محلولة 
)١(‏ أي من الأعداد التالية هو الأقرب إلى العدد saka‏ ¢ 
Ô‏ 3 (ب) 4 (ج) 8 )© 80 
(۲) أي من الأعداد التالية هو الأقرب إلى العدد 4.141 x‏ 3.96 ؟ 
¢ 12 (ب) 15 (ج) 16 )2( 18 
(۳) أي من الأعداد التالية هو الأقرب إلى العدد 0.303 + 901 ؟ 
ly‏ 2000 )~( 3000 (ج) 4000 )2( 6000 
4( أي من الأعداد التالية هو الأقرب إلى العدد 0.7 + 69.8 ؟ 
Å‏ 70 )~~( 100 (ج) 150 )2( 200 
tated ©‏ 
4 3 1 1 9 
1) — اليه حت = = 
z © 5 © 15 7 10 ©‏ 
22 
1( - + 4 يساوي: 
TE (0‏ وي 
2 2 1 1 
6 11 ب) *12 ¢( =13 142 
© 3 (ب) 3 @ 3 )© 3 
وی 1 
(Y‏ 32 + -2 يساوي: 
v)‏ 4 5 وي 
و OD‏ 23 26 28 
is — (i‏ — سح د 
© 45 (ب) 2 @ 45 )>( 45 
4 
۸ ستاو 
o)‏ 53 وي 


21 








۲۰ جبر الرطة الأولي 


+2 3 7 10 
0 2 (ب) 5 )@ 5 )© z‏ 
aaa] ©‏ سدى. 
EN 119 1‏ 
م 1 ily‏ 120 
(Q)‏ 5 (ب) 120 @ 150 )>( 
B1‏ 4۸ 
| وت مت 
) ا ف 
43 47 1 
Si a fh‏ 1 —1 
)© 50 (ب) 50 @ )© 50 
۱ 3 1 
۱ العدد الذی E‏ ال سط بن العددیه كو - هو: 
(۱۱) العدد یت alee‏ و و هو 
ay‏ 9 مسج (ب) 2 )@ A‏ (د) 1 
180 ` 80 € 40 9 


۵ قستا Aka‏ من الى بن رة أظفالي» اسق ال Li‏ : القطعة 
bef,‏ الطفل الثاني $ القطعة وأحذ الطفل الغالث > القطعة. ما الحرء الذي 


كان من نصيب الطفل الرابع ؟ 





TS L@ TE 3 ۵ 
3 4€ 5** 7 
exaxt 
القدار سس يساوي:‎ (V1) 
4 
1 1 
12 (>) 6 (ج)‎ rice) 6 0 


)£ 1( سجل أحد لاعبي نادي املال z‏ أهداف النادي خلال مباريات الدوري 











الأعداد ۳۱ 
السعودي. إذا كان عدد الأهداف الذي سجلها نادي JWI‏ في جميع 
الباریات الي لعبها هو 30 Gaa‏ فما عدد الأهداف الذي سجلها اللاعب ؟ 
Å‏ 6 (ب) 10 (ج) 11 )2( 12 
tee 2 W g TA aS‏ ااه 

(0۰ مب ورف رغيف الخو هو الدقيى العام في تكوب و وزن الدقيق هو 


بروتین. ما وزن البروتین في رغیف الخبز ؟ 


ع 1 1 1 1 
0 - ب) =~ = 5 
z6 1@ ١ zÔ‏ 
(V1)‏ ذا ییا sill‏ 28 على الضورة مط بو لا ود وخ 
L 11‏ ا 

b+ 

C 
يساوي:‎ 
8) 7 (ب) 6 (ج)‎ 5 6 


(۱۱۷ القدار 30003 x‏ 3000 يساوي: 
çc) 9000 (h‏ 30007009 )~~ 9000 )2( 30003001 
(۱۸) القدار 34 x‏ 272 يساوي: 


3? 6) 3” (ب) *27 (ج)‎ 27° Å 
Dp d = 23 ذا كان 3 = ی 495 رق 50 دی‎ (1.4) 
c> d <b > (ب) ۾‎ c<b<d<a(h 
d<b<c<a ه (د)‎ > ۷ > 0 <c )ج(‎ 
: ; 0.3 1 Esa 
بين‎ ge Shel کی حاو سد له ۰ ۷ قبا العبارة‎ ۵ 


العبارات التالية: 


























۲۲ جير المرحلة الأولى 


۰ < و < م و ۲ < 4 (ب) < و و‎ Ò 

۲ < 0 م < 4 و ۲ < ۲ (د) ۲ < ۲ و‎ (E) 
الحذر التربيعي للعدد 35 × 14× 10 هو‎ )۲۱( 

100 (2) 70 (ب) 60 (ج)‎ 50 Â 
عدد الطرق المختلفة لكتابة العدد 24 كمجموع عددين أوليين هو‎ (YY) 

3 ©) 2 (ب) 1 (ج)‎ 0 Ô 





۳9 3x5 x LX9xil 


1 \.sal[AJHSME 1985] (YY 
911 3x5x7 انق د‎ 1 
1 

1 ب) 0 ج) 49 — 
0 (ب) @ )©( 49 


[AJHSME 1985] (Y£) 
يساوي:‎ 90 + 91 + 92 + 93 + 94 + 95 + 96 + 97 + 98 + 9 





1045 (>) 1005 (ج)‎ 945 (~) 845 Å 
]المقدار يساوي‎ 47515118 1985] (Y°) 
504 
200 (>) 20 (ب) 0.2 (ج)‎ 0.002 ‘ly 


[AJHSME 1985] (Y5) 
1 ۳ 030} آعداد احموعة‎ „SÍ فما‎ a = -2 إذا كان‎ 
a 


, 24 
() 30- (ب) a (3) 7 © 4a‏ 
[AJHSME 1986] (YY)‏ أي من الأعداد التالية له أكبر مقلوب ؟ 


1 9 
م = ب) - ج) 1 5 
Ç)‏ 3 )=( 5 © )© 
[AJHSME 1986] (YA)‏ قيمة القدار )0.07 + 1.8()40.3) أقرب إلى 








الأعداد ۲۳ 








7 (ب) 42 (ج) 74 (د) 84 
[AJHSME 1986] (Y3)‏ قيمة المقدار 2 هي 
يكت 1 
3 
4 
Í‏ 3- سس ج) 2 )66 
[AJHSME 1986] (1+)‏ ما عدد الأعداد الصحيحة الموجبة بين العددين 1/8 و 
0 ؟ 
Ô‏ 5 (ب) 6 (ج) 7 )8 
[AJHSME 1986] ("1)‏ إذا كانت B‏ مرتبة (خانة) في عملية الضرب 
B2‏ 
x 7B‏ 
6396 
فإن قيمة B‏ تساوي: 
Å‏ 3 (ب) 5 (ج) 6 )8 
[AJHSME 1986] (۲)‏ إذا كان ae‏ = 8 4م فان 3*5)*8( 
يساوي: 
Ô‏ 6 (ب) 8 (ج) 10 («) 12 


[AJHSME 1986] (YY)‏ إذا کان 400 > ۾ > 200 وکان 
b > 0‏ > 600 فأعلى قيمة لخارج القسمة 0 هي: 
Å‏ 3 (ب) 6 (ج) 30 )2( 300 
[AJHSME 1987] (Y£)‏ القدار 0.006 + 0.02 + 0.4 يساوي: 








ve‏ جبر الرطة الأولي 

0.426 (2) 0.24 (ب) 0.066 (ج)‎ 0.012 Å 
قيمة الكسر = تساوي:‎ [AJHSME 1987] )۳۰( 

0.25 (2) 0.8 (ج)‎ 0.08 (~) 0.008 É 
المقدار‎ [AJHSME 1987] (1) 

2(81 + 83 + 85 + 87 + 89 + 91+ 93 + 95 + 97 + 99) 

يساوي: 

1800 (2) 1700 (ج)‎ 1600 (~) 1500 Å 
عند إجراء عملية الجمع‎ [AJHSME 1987] (YV) 


يكون المضاعف المشترك الأصغر للمقام الذي نستخدمه في عملية الجمع هو 
Å‏ 120 (ب) 210 (ج) 420 )2( 840 


[AJHSME 1987] (YA)‏ قيمة احمو ع 55 si HÈ‏ + 2 تقع: 
5 1 1 
() بين 10و 10 (ب) بين 10 و11 


1 1 
ج) بين 11 و -11 6 وق 112 و 12. 
(ج) ox‏ ?2 (د) بين ولد و 


[AJHSME 1987] )۳۹(‏ ما الكسر الأكبر من بين الكسور 
3 17 19 151 
es = a‏ = بت 
70 7 35 © 39 © 301 
[AJHSME 1987] (£+)‏ لنفرض أن العملية n*‏ تعن مقلوب on‏ فمثلاء 
;= *5. کم عدد العبارات الصائبة من بين العبارات التالية ؟ 








yo الأعداد‎ 


(۱) 9 = 60۳+ 3۳ (۲) "2 = 4 - 6 
وم *12 = 6 x‏ *2 (۶) *5 = *2 + 10 
6 0 (ب) 1 (ج) 2 )© 3 

[AJHSME 1988] (£1)‏ في امرم المرفق» ما الزيادة في عدد الربعات السوداء عن 
عدد الربعات البیضاء ؟ 





7 (ب) 8 (ج) 9 )© 10 
[AJHSME 1988] (£1)‏ آثناء استخدام سعاد الالة الحاسبة لایجاد حاصل 

الضرب 2.56 × 0.075 نسیت إدخال مفتاح الفواصل وغذا كانت 

الاحابة الي ظهرت على شاشة الالة الحاسبة هي 19200. ما الاجابة 

الصحيحة لحاصل الضرب ؟ 

19.2 (2) 1.92 (ج)‎ 0.192 (>) 0.0192 fy 
: V164 العدد‎ [AJHSME 1988] (£1) 

) 42 (ب) أصغر من 10 (ج) بين 10 و 11 (د) بين 12 و 13 











۳ جبر الرحلة الأولي 


[AJHSME 1988] (££)‏ إذا كان ۵ و ۸ عددین صحيحين موجبین حیث 

6 حم 0 فأكبر قيمة ممكنة للعدد ۸+ ۵ هي 

37 (ب) 13 (ج) 15 (د)‎ 12 (ly 
المقدار‎ [AJHSME 1989] (£0) 

)49 + 39 + 29 + 19 + 9( + )41 314 214 + 11 + 1) يساوي 

250 (2) 200 (ب) 199 (ج)‎ 150 Å 
ما العدد الأكبر من بين الأعداد ؟‎ [AJHSME 1989] (£3) 

0.909 (>) 0.9 (ج)‎ 0.9099 (~) 0.99 ly 
يساوي‎ -15 + 9 x (6 + 3) المقدار‎ [AJHSME 1989] (tV) 

() 48- (ب) 12- (ج) 3- )2( 3 
[AJHSME 1988] (£A)‏ بفرض of‏ السافات بين العلامات البينة على خط 


الأعداد متساوية ما قيمة y‏ ؟ 


چرس رحس د 
Yy 20‏ 0 


() 3 (ب) 10 (ج) 12 )3( 15 


[AJHSME 1989] (£4)‏ المقدار 1 + ; i+‏ (4 ×3 × 2) يساوي 





() 1 (ب) 3 (ج) 9 )2( 26 
1 


[AJHSME 1989] (° +)‏ قيمة المقدار : تساوي 


کل 
2 





+ رب 2 و 6 = 
3 3 4 








الأعداد ۳۷ 


رای ]1990 [AJHSME‏ ما أصغر مجموع لعددين عدد مراتب كل lage‏ 3 
الذي يمكن الحصول عليه بوضع كل من المراتب 4,5,6,7,8,9 في أحد 
المربعات الستة ؟ 


EEE 
+E لالا‎ 








1056 (>) 1047 (ج)‎ 1037 (>) 947 Å 
ما العدد من بين الأعداد التالية الذي لا يمكن أن يكون‎ [AJHSME 1990] (° Y) 

مرتبة آحاد مربع عدد صحيح موجب ؟ 

6 1 (ب) 4 (ج) 5 )© 8 
[AJHSME 1990] (0Y)‏ ما العدد الأكبر من بين الأعداد التالية ؟ 


13579 -—_ (o) 13579 + م‎ 
2468 2468 
1 1 
13579 + (> 13579 x —— ی‎ 
2408 © 2408 © 


[AJHSME 1990] (° £)‏ ما أكبر حاصل ضرب نحصل عليه بضرب ثلاث أعداد 
مختلفة من مجموعة الأعداد [ 1,4,5-,2-,3-] ؟ 
10 (ب) 20 (ج) 30 )>( 40 
رهم ]1990 [AJHSME‏ بدأنا بعددين ثم كونا متتالية من 8 أعداد بحيث نحصل 
على عدد جدید بضرب العددين السابقين له. إذا كانت المتتالية هي 
1024 64 , 16 , _ ,_ ,_ ,_ , _ , 7 فما العدد الأول من هذه المتتالية ؟ 


3 1 1 
Be (0)‏ (ب) 4 (ج) 1 رد) 2 














vA‏ جبر المرحلة الأولي 


[AJHSME 1991] (°)‏ إذا كان 
N‏ — 5000 = 999 + 997 + 995 + 993 + 991 

oN فماقيمة‎ 

6 5 (ب) 10 ج) 15 )2( 25 
[AJHSME 1991] (0V)‏ ما هو آکبر حارج قسمة نحصل عليه بقسمة عددین من 

آعداد ابحموعة [2,2,8-,3-,24-) ؟ 

12 (>) 8 (ب) 3- (ج)‎ -94 Å 
ما عدد الأعداد الصحيحة من 1 إلى 46 الي تقبل‎ [AJHSME 1991] (2A) 

القسمة على العدد 3 أو العدد 5 أو کلیهما ؟ 

25 (>) 24 (ب) 21 (ج)‎ 18 Å 
ما عدد الأصفار في بداية ناتج حاصل الضرب‎ [AJHSME 1991] )59( 
؟‎ 25 x 25 x 25 x 25 x 25x 25x 25x8x8x8 

)3 (ب) 6 (ج) 9 )© 10 

[AJHSME 1991] (1+)‏ ف مسألة الجمع التالية استبدلنا المراتب بأحرف من 

ال هجائية بحيث تقابل المراتب المختلفة bet‏ مختلفة. 
ABC‏ 


AB 
+ A 


300 
ماقيمة 0 ؟ 














الأعداد ۲۹ 
14 (ب) 3 (ج) 5 (د) 7 دهم 
9 
[AJHSME 1992] (11)‏ ما العدد من بين الأعداد التالية الذي لا يساوي 3 0 


4 10 1 3 1 
= ب) =1 —1 12 
60 و )4 © ود © 
[AJHSME 1992] (1Y)‏ ما أكبر فرق نحصل عليه بطرح عددين من أعداد 


ابحموعة }16,—4,0,2,4,12—{ £ 
Å‏ 10 (ب) 12 (ج) 16 )>( 28 


BUL .a+b—c wt AX لنفرض‎ [AJHSME 1992] (0) 
A+ E aa 


16) 0 (ب) 1- (ج)‎ -9 (h 
ما العدد الذي له آکبر قاسم أولي ؟‎ [AJHSME 1993] )٦٤( 





91 (>) 77 (ب) 51 (ج)‎ 39 Å 
العملية + معرفة بالجدول التالي:‎ [AJHSME 1993] (10) 
1 
1 
2 
3 
4 2 
يساوي‎ (2 + 4) x )1 * 3) فمثلا» 1= 2 + 3. عندئذ»‎ 


1 (ب) 2 (ج) 3 «د) 4 








۳۰ جبر الرطة الأولي 


[ATHSME 1993] (14)‏ إذا استخدمنا US‏ من العملیات + , 2 × مرة 
واحدة فقط في الفراغات البينة 











3 6 41 
فان قيمة القدار يمكن أن تساوي: 
9 (ب) 10 ج) 15 (د) 19 
CW)‏ إذا وضعنا الأعداد 1,2,3 .مربعات ابدول البین بحيث يحتوي کل صف 
وکل عمود على جمیع الأعداد 1,2,3 فان B‏ + 4 يساوي: 


5 














1 
۸ 21 
B‏ 
Â‏ 2 (ب) 3 (ج) 4 )2( 5 
ری ]1993 [AJHSME‏ القدار — يساوي 
+1 
2 
3+ 
Bas 1‏ ی دک ری 5 
I 6‏ € 10 6 


[AJHSME 1993] (13)‏ إذا عبرنا عن المقدار 93 - 10% كعدد صحيح فان 
مجموع مراتبه تساوي 
Å‏ 10 (ب) 93 (ج) 819 )2( 826 
[AJHSME 1994] (Y +)‏ المجموع 


























10 * 10 10 10 10 30 10 10 10۳0 يساوي 

10 (2) 9 هع 64 (ج)‎ 4 Ó 
ضرب ستة أعداد صحيحة‎ bell ما مرتبة الآحاد‎ [AJHSME 1994] (V1) 

متتالية ؟ 

6 0 (ب) 2 ج) 4 )6 6 
[AJHSME 1994] (YY)‏ ما عدد الأعداد الصحيحة الوجبة 27 الي تجعل العدد 

نیوا ۱ 

وب 

۵ 1 (ب) 8 (ج) 9 © 10 
[AJHSME 1994] (YY)‏ لنفرض أن eX W‏ ۰۲ 2 آربع أعداد مختلفة من 

بين أعداد المجموعة }1,2,3,4,5,6,7,8,9{. إذا كان المجموع zr‏ 

أصغر ما يمكن فإن Zr‏ يساوي: 

= ©) = © > (ب)‎ = Ô 


[AJHSME 1994] (Y£)‏ إذا كانت ×» ۰۲ 7 ثلاثة مراتب مختلفة فأكبر 


بحموع مكون من ثلاث مراتب نحصل عليه باحراء عملية الجمع 
X AX‏ 
Y X‏ 
A (۷ ۷‏ 


يأحذ الشکل 


YYZ (2) YYX )ج(‎ XYZ (ب)‎ XXY Å 











۳۲ جبر الرطة الأولي 

[AJHSME 1995] (Y°)‏ علك أحمد قطعة نقود واحدة من کل من الفغات 
التالية: 1 ريال» 5 ریالات» 10 ریالات» 20 YL,‏ ما النسبة الوية لما 
علکه أحمد إلى قطعة نقود من فئة الفمسین ريال ؟ 
Å‏ 36% (ب) 40% )ج( 60% (د) 72% 

[AJHSME 1995] (Y)‏ إذا ضرینا عدداً بالعدد 4 ثم قسمنا الناتج على العدد 
Š‏ فما العملية الکفة لذلك من بين العمليات التالية ؟ 


(أ) قسمة العدد على ; (ب) قسمة العدد على = 


9 5 
2 العدد بالعدد ل >( د العدد بالعدد = 
ee‏ رن el ge)‏ ات oy a‏ 


[AJHSME 1995] (VY)‏ ما المرتبة BU)‏ الي تقع على مین الفاصلة العشرية في 
التمثيل العشري للعدد a‏ ¢ 
Ô‏ 0 (ب) 1 (ج) 2 )©7 
[AJHSME 1995] (VA)‏ إذا کتبنا العدد 6545 کحاصل ضرب عددین 
صحیحین موجبین کل منهما OSG‏ من مرتبتین فما مجموع olia‏ العددان 
؟ 
Í‏ 162 (ب) 172 (ج) 173 )>( 174 
[AJHSME 1996] (V4)‏ ما عدد القواسم الموحبة للعدد 36 الي تكون 
مضاعفات للعدد 4 ؟ 
Ô‏ 2 (ب) 3 (ج) 4 (د) 5 








الأعداد ۳۳ 

[AJHSME 1996] (A+)‏ ما أصغر عدد يمكن الحصول عليه بعد إجراء العمليات 

التالية ؟ 

احتر ثلائة أعداد مختلفة من المجموعة [13,5,7,11,13,17. اجمع عددين 

منهما.جد حاصل ضرب العدد الثالث مع بحموع العددين. 

50 (>) 36 (ب) 30 (ج)‎ 15 Å 
تساوي 10 وحدات‎ B و‎ A المسافة بين النقطتين‎ [AJHSME 1996] )۸۱( 

وبين B‏ و )تساوي 4 وحدات وبين 0 و D‏ تساوي 3 وحدات. إذا 

كانت النقطتين ۸4 و ( أقرب ما عکن لبعضهما فان المسافة بينهما 

تساوي: 

0 (ب) 3 (ج) 9 «) 11 
[AJHSME 1996] (AY)‏ كتبنا ستة آعداد مختلفة من احموعة 

}1,2,3,4,5,6,7,8,9{ قي مربعات الشکل 


| Je 














23 
بحيث يكون g pt‏ آعداد العمود يساوي 23 وجموع أعداد الصف 
يساوي 12 . ما بجموع الأعداد الستة الي استخدمت هذا الغرض ؟ 
Ô‏ 27 (ب) 29 (ج) 31 )>( 33 
[AJHSME 1996] (AY)‏ باقي قسمة العدد 1996 × 1812 x 1776 x‏ 1492 
على العدد 5 هو 




















ve‏ جبر الرطة الأولي 
¢ 0 (ب) 1 (ج) 2 EKO)‏ 
[AJHSME 1996] (A£)‏ لنفرض of‏ آلة حاسبة تحتوي على مفتاح متسر أي 
=p‏ 
إذا كان العدد الظاهر على الشاشة هو ca‏ وضغطنا المفتاح سيظهر العدد 
1 
l~g‏ 
; ; 1 1 
فالعدد الذي يظهر بعد الضغط على الفتاح هو 1- = >= , 
aa‏ على لا ی jt =l‏ 
لنفرض الآن of‏ العدد الظاهر على الشاشة هو 5 وقمنا بضغط الفتاح 





على الشاشة. فمثلاً. إذا كان العدد الظاهر على الشاشة هو 2 





T:‏ مائة مرة متتالية فما العدد الذي سيظهر على الشاشة بعد ذلك ؟ 
Í‏ 0.25— (ب) 0 (ج) 0.8 )>( 1.25 
[AJHSME 1997] )65(‏ توحد أعداد صحيحة موجبة تحقق: 
O‏ مجموع مربعات مراتبها يساوي 50. 
٠‏ كل مرتبة أكبر من الرتبة الي على يسارها. 
لنفرض أن 27 هو أكبر هذه الأعداد الصحيحة الوجبة. حاصل ضرب 
مراتب N‏ يساوي: 
7h‏ (ب) 25 (ج) 36 )2( 48 
[AJHSME 1997] (A)‏ ]13 ضربنا جميع الأعداد الزوجية من 2 ألى 98 ما عدا 
الأعداد الي مرتبة آحادها 0 فما هي مرتبة آحاد العدد الذي نحصل عليه ؟ 
0 (ب) 2 ج) 4 )6 6 
[AJHSME 1998] (AY)‏ إذا كان 7 = 2 فما أصغر قيمة من بين القيم التالية ؟ 


م 6 6 6 x‏ 
ا کے e‏ — د 
een ne‏ © اک © م 








الأعداد ۳۵ 


3|4 0 
القدار‎ ang ميد‎ =ad—be إذا كان‎ [AJHSME 1998] (AA) 


تساوي: 

۵ 2- (ب) 1- (ج) 0 )2 
[AJHSME 1998] (44)‏ ما العدد الا کبر من بين الأعداد التالية ؟ 

9.1234 (2) 9.1234 رب 9.1234 (ج)‎ 9.12344 Ê 
آحوات و 5 أحوة. ولأحته هناء  أحت و‎ 3 GU[AJHSME 1998] (4+) 

8 آخ. ما حاصل ضرب S‏ و 8 ؟ (الأحوة و الأحوات شم الأب و الأم 

نفسهما) ؟ 

)8 (ب) 10 (ج) 12 )© 15 
[AJHSME 1998] (41)‏ أنشأ عبدالرهن متتالية من الأعداد الصحيحة الوجبة 

وذلك باختيار عدد صحيح موجب ثم تطبيق احدى القواعد التالية: 

.9 إذا كان العدد أصغر من 10 يقوم بضرب العدد بالعدد‎ )١( 

(۲) إذا كان العدد زوجياً وأكبر من 9 يقسم العدد على 2. 

(۳) إذا كان العدد فردياً وأكبر من 9 يطرح منه 5. 

ما aH‏ 98 من المتتالية... , 49 , 98 الي أنشأها أحمد بتطبيق القواعد الثلاث 

؟ 

27 ©) 22 (ب) 11 (ج)‎ 6 Å 
لكي تكون الساواة‎ .[AMCS8 1999[)613( + 4 - )2-1( = 5 (AY) 

صحيحة فيجب استبدال علامة الاستفهام بين العددين 3 و 6 بالعملية: 

6+ (ب) x‏ (ج) + © - 








۳1 جبر الرطة الأولي 
[AMCS 1999] (AY)‏ تمن ثلاث سمكات يساوي ثمن 2 کغم من اللحم وثمن 1 
کغم من اللحم يساوي 4 آکیاس من الأرز. کم كيساً من الأرز يساوي 
سمكة واحدة ؟ 
O)‏ (ب) ; © )© 2 
[AMC8 2000] (4 £)‏ العدد 64 يقبل القسمة على مرتبة آحاده. ما عدد الأعداد 
الصحيحة بين 10 و 50 الق تتمتع ols‏ الخاصية ؟ 
lh‏ 15 )>( 16 (ج) 17 )>( 18 
[AMCB8 2000] (49)‏ ما مرتبة آحاد المجموع 9999 + 1919 ؟ 

0 (ب) 1 )@2 )>( 8 
[AMCS8 2002] (44)‏ العام 2002 هو عدد بالندروم (عدد يقرأ طرداً وعكساً). 
ما حاصل ضرب مراتب العام البالندروم الذي Bb‏ بعد العام 2002 ؟ 

0 (ب) 4 (ج) 9 )>( 16 
[AMC8 2003] (4Y)‏ رکب مجموعة من الأطفال دراحات ذات عجلین وذات 

ثلاثة عجلات. أثناء مرور الأطفال من آمام بيت السید حسام لاحظ أن 

ote‏ الأطفال يساوي 7 وعدد العجلات يساوي 19. ما عدد الدراحات 

ذات الثلاث عجلات ؟ 

2 (ب) 4 (ج) 5 «) 6 
[AMC8 2003] (44)‏ في عملية atl‏ التالية» تقابل الأحرف مراتب مختلفة. إذا 

كان 7= ١‏ و الحرف © يقابل عدداً زوجياً فما العدد الوحيد الذي 

يقابل 17 ؟ 

TWO 








الأعداد ۳۷ 


+ TWO 
FOUR 


0 (ب) 1 (ج) 2 )2( 3 
[AMCB 2003] (44)‏ ما عدد الأعداد الصحيحة بين 1000 و 2000 ال تقبل 
القسمة على کل من الأعداد 15 و 20 و 25 ؟ 

1 (ب) 2 (ج) 3 «) 4 
ab le [AMCS8 2004] (1 + +)‏ تستخدم مقیاس الرسم التالي: کل 12 سم تقابل 
72 كم. ما عدد الكيلومترات الذي يقابل 17 سم على الخارطة ؟ 

864 (2) 204 (ج)‎ 102 (~) 6 Å 








۳۸ جبر الرطة الأولي 


(۱.۱۲) حلول السائل 
(۱) الاحابة هي (ج): 








3.932 4x32 _ 


x 


15.7 16 


8 


(۲) الإجابة هي (ج): 
x 4.141 x 4 x4 = 6‏ 3.96 . 
(۳) الاحابة هي (ب): 
0 = 3 + 9000 = 0.3 + 900 ~ 0.303 + 901 
)٤(‏ الإحابة هي (ب): 
0 = 0.7 + 70 بح 0.7 + 69.8 . 
(e)‏ الإجابة هي (ج): 


6 الإحابة هي Í‏ 
2و _ 95 _ 275 _ 14×5 _ 14,5 _ 2 
3x2 3x2 3 3‏ 2 3 5 
(Y)‏ الإحابة هي (د): 
28 _ گپر7 _ 18 7 3و 1 
45 15 3 4 3 4 3 
(A)‏ الإحابة هي (ب): 


2 4 7 4+49 
7 ۲ 9 14 53 55 21 21 3 
53 53 14 53 14 2 


21 21 









































الأعداد ۳۹ 


)4( الإجابة هي (أ): المقدار يساوي 


Å الاحابة هي‎ )٠١( 
+ و‎ 3 _ 40+83 43 
5 50 50 50 
الاحابة هي (أ): العدد الأوسط هو‎ )۱۱( 
kk 1 
9 10 ا‎ 19 
2 2 | 90 180 
هي (ج): مجموع الأجزاء الذي أحذها الثلاثة أطفال هو‎ HEY! )۱۲( 


1 
f gi ,1_3+4+2_ 9 3 
4 3 6 


4 12 12 
نصيب الطفل الرابع هو 


aby! aY)‏ هي (د): 
8 6231 1 


6x3x 
2 2 2 کک یوو ے3 کے‎ 
3 3 Ê 3 3 
4 4 4 4 


)١ £)‏ الاحابة هي (د): عدد الأهداف الق سجلها اللاعب هو 
2X30 - 6 = 2‏ 


(۱۰) الاحابة هي (د): حزء البروتین هو 









































£ جبر الرطة الأولي 


(15) الاحابة هي (ج): 


یوت 2 
11 11 
روت 
11 
6 
ود 
+14 
6 
—+2= 
1+7 
6 
5 
L‏ +2 = 
1 +1 
+1 
5 


.a+b+c=1+1+5=7 03‏ 
(VY)‏ الإجابة هي (د): 

x 30003000 3000300011 = 30003!‏ 3000 . 
(VA)‏ الاحابة هي (ج): 

. 272 x 34 = (38) x34 = 3% x 3t = 3? 
:() الإحابة هي‎ (14) 

")6561( = ”(3) = 3 = ۾ 

b= 4 = (4°) = (1024 
دم‎ 510 = (54)” = (625)” 


O 


25 








4١ الأعداد‎ 


d = 290 = (22 ۳ = (4096)” 
.6>0 > > 0, 


(۲۰) الاحابة هي (ج): لاحظ أن 


_ 01_10 
p 0.3 3 30 

_ _10_10 
4 03 3 30 
03 3 9 

r = — = — = — 
1 10 30 


© صم <4و <٣‏ م. 

REY )۲۱(‏ هي (ج): 
77> 275 5 << 2 = 35 14 < 10 
x 7? = (2x 5 x 7)? = (70)?‏ 52 22 = 

إذن» الجذر التربيعي هو 70. 

(YY)‏ الاحابة هي (د): لاحظ أن 
11+83 = 17+ 7 = 19+ 5 = 24 . 

(۲۳) الاحابة هي Ó‏ 

علاحظة أن الضرب والقسمة على العدد نفسه یکافی الضرب gh‏ القسمة) 

بالعدد 1 فمن الممكن إعادة ترتيب (الضرب إبدالي) أعداد البسط والمقام 


3x5 7۱9211 3 
xx 

9x11 3x5x7 3 

1 

1 


وتکون الاحابة هي KO)‏ 














۲< جبر الرطة الأولي 


(۲4) الإحابة هي (ب): عوضاً عن gahl‏ مباشرة لاحظ أن 
99 + 98 + 97 + 96 + 95 + 94 + 93 + 92 +91 + 90 
90x10+14+2+3+4+5+6+7+8+9‏ = 
90x10+(1+9)+(2+8)+(8+7)+(44+6)+5‏ = 
5+ 10+ 10+ 10+ 10+ 900 = 
5 = 
حل آخر: بفرض أن 
S = 90+ 91 + 92 + 93 + 94 + 95 + 96 + 97 + 98 + 9‏ 
S = 99 + 98 + 97 + 96 + 95 + 94 + 93 + 92 + 91 + 0‏ 


235 = 189 + 189 + 189 + ... + 189 = 189 x 10 = 1890 


إذن» چیو = = 6 





(Ye)‏ الاجابة هي (د): هذه مسألة سهلة حيث بعض قوى العدد 10 في البسط 
یعکن اختصارها مع قوی العدد 10 في القام لنحصل على 
1000 10 "10 
5 5 5×10 
)1( الإحابة هي (أ): بالحساب الباشر نحد أن 


lis, .3 = -6 ca? =4 a 12 «4a = -8 ۰-30 = 6 


a 
هو أكبر هذه الأعداد.‎ —3a يكون‎ 
الإحابة هي (أ): مقلوب العدد الأصغر من بين الأعداد الوجبة هو العدد‎ (YY) 
الأكبر» ولذا فالعدد الذي له أكبر مقلوب من بين الأعداد المعطاة هو العدد‎ 
1 


3 


= 0 





























الأعداد ۲ 
(۲۸) الإحابة هي (ج): لاحظ أن 
x 40.37 x 1.8 x 40 = 72‏ 1.8 = )0.07 + 1.8)(40.3( 
فالعدد أقرب إلى 72. أي أن الاحابة هي 74. 
(YA)‏ الإحابة هي (د): لاحظ أن 


(۳۰) الاحابة هي (ب): لاحظ أن 3 > ۷/8 > 2 وأن 9 > Wy .8 > V80‏ 
فالأعداد الصحيحة الوجبة بين VB‏ و ۷80 هي: ۰3 4 5 76 8 
وعددها يساوي 6. 

(۳۱) الاحابة هي رد): لاحظ أنه عند ضرب عددین کل منهما مکون من مرتبتین 
فان الرتبتین اللتين هما تأثير على مرتبة آحاد حاصل الضرب هما wip‏ 
الآحاد youd‏ إذن» إما أن 3 = 8 أو أن 8 = 8 . ولکن إذا كانت 


8-8 فنجد أن 


32 
x 73‏ 
2336 
ومن ذلك نخلص إلى أن 8 = 8 . 
(۲۲) الاحابة هي (أ): لاحظ أن 
axe 6‏ 4*8 و اقيم 8 (5 + 3). 


(ry)‏ الاجابة هي (ب): نحصل على def‏ قيمة للمقدار oS Lue‏ 0 هو 




















3 جبر الرطة الأولي 
العدد الأكبر و a‏ هو العدد الأصغر. إذن» 1200 = b‏ و 200 = .a‏ 


b _ 0‏ 
6t‏ = = 
وكوف 9 
(TE)‏ الاحابة هي (د): بالجمع الباشر بحد أن المجموع يساوي 0.426 . أو 
6 2 4 


ص + 6 + 0.02 + 0.4 
0 100 10 


426 6+ 20 + 400 
1000 1000 
(Fe)‏ الاحابة هي (ب): لاحظ أن 


0.426 


felon Hi 
25 100 
الاحابة هي (د): لاحظ أن المقدار يساوي‎ (FA) 
2| )81 + 99) + (83 + 97) + (85 + 95) + (87 + 93) + (89 + 91)] 
= 2(180 + 180 + 180 + 180 + 180) 
= 10 x 180 = 1800 


(۳۷) الاحابة هي (ج): المضاعف المشترك الأصغر للأعداد ۰2 ۰3 ۰4 5 ۰6 

22 x3x5x7 = 420 هو‎ 7 

kod. Dol, ae 

(YA‏ الاحابة : لاحظ أولا أن = > = و =< ت.إذن 

ge ge a الإحابة هي (ب)‎ )۳۸( 
1 
4 


= بو و و > 4م لوق 1و 
W 2 4‏ 12 7 
ومن الواضح آن 
ant‏ وو ېو 21431451 
T 2 19 2 2‏ 


إذن» المجموع يقع بين 105 و 11. 



































الاعداد £0 
(۳۹) الإجابة هي (د): لاحظ أن الكسور الأربعة الأولى أصغر بقليل من : Ss‏ 


الكسر الأخير (ه) أكبر بقليل من <. 


(4۰) الإحابة هي (ج): بالحساب الباشر نرى أن 


*9 عد >= خب << 6 + *3 
2 6 3 

ہو ey‏ ق 
12 4 6 

758 — © ے1 - )36 *2 
12 6 2 

کت و + = * + :10 
5 2 10 


إذن» العبارتان (۳) و (۶) صائبتان. 
)£1( الاحابة هي (ب): عدد الربعات السوداء يزيد 1 في کل صف عن الصف 
الأعلى care‏ ولذا فعددها يساوي 8 + ... + 8 + 2 +1 . 
وعدد المربعات البيضاء يزيد 1 في كل صف عن الصف الأعلى ave‏ ابتداءً 
من الصف الثاي» ولذا فعددها يساوي 
7+ +1+2+3. 
ويمذا تكون الزيادة هي 
8-+...+0+2+84 رع ل ع 1+28 
)£1( الاحابة هي (ب): عدد الفواصل العشرية الي نحتاج تحريكها إلى اليسار هو 
5 = 2 + 3. إذن» الإحابة الصحيحة هي 0.192. 
(4۲) الإحابة هي (د): Wy .144 > 164 > 169 of LY‏ فان 
V144 > V164 < V169‏ . أي أن 13 > V164‏ > 12. 








11 جبر الرطة الأولي 
)££( الإحابة هي (د): بتحليل 36 إلى حاصل ضرب عددین جحد أن القيم 
الممكنة هي 6 1x 36 = 2×18 = 3×12 = 4< 9 = 6 x‏ = 36 . 
وعذا فابحامیع الممكنة هي: 
+ 9,6 +4 ,12+ 3, 18+ 36,2 +1 
وأكبر هذه احامیع هو 37 = 36 +1. 
)£9( الاحابة هي (د): يمكن كتابة القدار على النحو 
)9 + 41) + (19 + 31) + )29 + 21( + )39 + 11( + )49 + 1) 
250 = 50 + 50 + 50 + 50 + 50 = 
£1( الاجابة هي (أ): لدينا 
9 < 0.9009 < 0.909 < 0.9099 < 0.99. 
REY (EY)‏ هي (د): 
x (6 + 3) = -15 +9 x 2 = -15 +18 = 3‏ 9 + 15-. 
(£A)‏ الاحابة هي (ج): استخدمنا 5 خطوات متساوية للانتقال من العدد 0 إلى 


العدد 20. إذن» قيمة كل من هذه المسافات هي liss Dst‏ يكون 


2 < 4<« ة د ن. 
(59) الإحابة هي (د): 
کلب =@xand‏ +1 ره ریدم 
nA 2x3x4‏ ا 
6 = 6 + 8 + 12 < 
أو 


6 ح 23 +214 +34 1 + +i‏ هو ده : 
(e+)‏ الاحابة هي (د): 























ty الأعداد‎ 


(۵۱) الاجابة هي (ج): لنفرض أن العددين ها abe‏ و def‏ عندئذ 
abc + def = 100(a + d) +100 + e) + (c+ f)‏ . 
ولكي يكون هذا المجموع أصغر ما يمكن فيجب أن يكون 4 = 5.6 = 0 
۰ 7053-6 عم ء 8 دن و 9= . إذن 
abc + def = 100(9) + 10(13) + 17 = 1047‏ . 

)07( الإحابة هي (د): عند تربيع عدد صحيح فان المرتبة الي تؤثر على مرتبة 
آحاد المربع هي مرتبة آحاد العدد. وبتربيع الأعداد من 1 إلى 9 بحد أن 
Ha «BP =9 2۶ <4 P=l‏ 25 < 87 36 = 6( 
49 = 7» 64 = 8» 81 = ?9. وهذا فالاحابة هي )2( 

(oF)‏ الإحابة هي (د): لاحظ of‏ الخيارات (أ) » (ب) » (د) لا تحدث تغييراً كبيراً 
للعدد 13579. أما (ج) فهو أصغر بكثير من العدد 13579 والعدد (د) 
أكبر بكثير من العدد 13579. 

(54) الإحابة هي (ج) : لكي نحصل على أكبر حاصل ضرب نحتاج لضرب ثلاثة 
أعداد موجبة أو عدد موحب وعددين سالبين. Ley‏ أنه لا يوحد ثلاثة أعداد 
موجبة فنحتاج إلى عدد موحب وعددين سالبين. ولذا نختار ثلاثة أعداد 
القيمة المطلقة هما كبيرة وهي ۰-2 3-» 5. ويكون حاصل الضرب هو 

30 = (2-)(3-)(6) 
(هه) الاجابة هي (ب): بإكمال كتابة الأعداد المكونة للمتتالية نحد أن المتتالية 






































۶۸ جبر المرحلة الأولي 


A ۰4 ۰1 ۰4 ۰4 ۰16 64 4 


ويكون أول هذه الأعداد هو 2 


)0( الاجابة هي (د): 
9 + 997 + 995 + 993 + 991 
)1 — 1000( + )3 — 1000( + )5 — 1000) + )7 - 1000( + )9 — 1000( 
)1+ 3+ 5+ 9+7( - 5000 
5 - 5000 = 
إذن» 
N‏ - 5000 = 25 - 5000 
N=25‏ 
(oy)‏ الإحابة هي (د): لنفرض أن العددين هما a‏ و 0. لكي يكون خارج 
القسمة أكبر ما عکن UB‏ أن يكون العددان 0 < ره أو 0 > cab‏ 
بتجريب عناصر المجموعة بحد أن 24 = ى و 2- = 0 وخارج القسمة 


هو 
و _ 24- a‏ 
2 6 


(۸ه) الإحابة هي (ب): Yf bey‏ أن عدد الأعداد الصحيحة الوجبة الي لا 
تزید عن العدد الصحیح الوجب م7وتقبل القسمة على العدد الصحیح 


Cor sh!‏ :ايساوي 





| حيث |a‏ يع ار عدد صحيح لا يزيد عن ۾ 


.عدد الأعداد الي تقبل القسمة على 3 يساوي 15= s|‏ وعدد الأعداد 























الأعداد لق 
الي تقبل القسمة على 5يساوي وا . إذن» عدد الأعداد الي تقبل 


القسمة على 3 أو 5 يساوي 24 = 9 + 15. ولكننا نكون قد حسبنا 





مضاعفات 15 = LOM(3,5)‏ مرتين. لهذا a4‏ أن عدد الأعداد الي تقبل 


القسمة على 15 » اف . إذن» العدد الطلوب هو21 = 3 - 24. 





لاحظ of‏ العدد 46 صغير نسبياً ولذا يمكن التحقق من الإجابة بلیجاد هذه 
القواسم وهي: 
,20,21 ,15,18 ,12 ,10 ,9 ,5,6 ,3 ب1 
45 ,42 ,39 ,36 ,35 ,33 ,30 ,27 ,25 ,24 
وعددها يساوي 21. 


)04( الإحابة هي (ج): لاحظ أن العدد يساوي 


(Y x (2) = 54 x29 = و‎ x10 
لا يحتوي على أصفار في بدايته.‎ 5 OV 9 ولذا فعدد الأصفار يساوي‎ 


of الإحابة هي (أ): لاحظ‎ (V+) 


ABC = 1004 + 108 +C 
AB < 104+ 8 
A= ۸ 
إذن»‎ 
ABC + AB + A ع‎ 1114+ 118 +C 
1114 +117 + C = 300 








0٠‏ جبر الرطة الأولي 
من الواضح أن 3 > ۸ . وعا أن 9 > 8,٥‏ فان 
lis, .118 + C > 99 + 9 = 8‏ فان 192 > 1114. أي أن 


9 < ۸. 
إذن» 2 = ۸ ویکون 78 = 0 + 118. ومن ذلك یکون من الواضح أن 
8-7 و 1< 0. 

(۲۱) الاحابة هي (د): کل من الأعداد () ۰ (ب) » (ج) يساوي 


۵ 1 5 1 
2 = -1= 1.25. ولکن العدد - # 1.2 = -1. 
ry 4 4‏ 5 


(AY)‏ الإحابة هي (د): لكي يكون ۸-0 آکبر ما عکن يجب أن يكون a‏ أكبر 
مايمكن و 0 rel‏ مايمكن. إذن» 12 = ۾ و 16- = 0. ويكون 
.a—b =12—(—16) = 8‏ 
CY)‏ الاجابة هي (د): المجموع يساوي 
1 -0+1-(0+5-6)+0+8-4. 
CN)‏ الاحابة هي (ب): 


39 = 3x13 
51= 3x17 
77 =F wl 
91=7x13 


إذن» 17 هو أكبر الأعداد الأولية وهو قاسم للعدد 51. 
BEY! (19)‏ هي (د): 
4 - 3+ 3 = (3 +1) + )4 + 2). 
CV)‏ الإجابة هي (د): 


5 - 4+ 6 <3 < 1+ 18 < 9 








of الأعداد‎ 


(IY)‏ الاحابة هي (ج): الطريقة الوحيدة لوضع الأعداد 1,2,3 في المربعات بحيث 


تحقق الطلوب هي 
9 
1 


3 





ولذا فإن4 = 3 +1 < + 4 . 


(1۸) الاحابة هي (ج): لاحظ أن 











= 

3 
| 
ll 


14 


(59) الاحابة هي (د): آحاد وعشرات العدد 93 - 10% هي 7 و 0 وباقي 


مراتبه (وعددها 91) هي 9. إذن» مجموع مراتبه يساوي 


9<* 91 +0 +7 = 826 


(۷۰) الاحابة هي (د): المجموع يساوي 
5 + 8+9 + 07+ 5 +4 +3 +92 +1 


100 
10 


10 


10 





























or‏ جبر الرطة الأولي 
)۱( الإحابة هي (أ): عند ضرب عددين صحيحين فمرتبة آحاد حاصل ضرهما 
تعتمد على مرتبة آحاد كل منهما. ولهذا يكفي أن نوحد حاصل ضرب 
الأعداد التالية لنجد مرتبة آحاد حاصل الضرب: 
1x2x3x4x5x6 = 0‏ 


2x3x4x5x6x7 = 5040 
3x4x5x6x7x8 = 20160 


4x5x 6x7 x8 x9 = 60480‏ 
من ذلك نحد أن مرتبة الآحاد يحب أن تساوي 0. 
(VY)‏ الإحابة هي Ó‏ 
قواسم العدد 36 هي 1,2,3,4,6,9,12,18,36. وقيم N‏ الي بحعل 
WG N+2‏ للعدد 36 هي1,2,4,7,10,16,34 = وعددها 
يساوي 7 
(VY)‏ الإحابة هي (ج): لكي يكون Ziz‏ أصغرما يمكن فيجب أن يكون 
العددان X‏ و 2 كبيرين و ۲ و 7 صغيرين. ولذا لدينا الخياران 
التاليان: 
13 26 1,2 


WY _1,2_ 26 
X 2 8 8 © 8 


ار Fok‏ 1۷ 
X Z 9 8 2‏ 
وهذا أصغر من المجموع السابق. إذن» الخيار الصحیح هو (ج). 
(VE)‏ الاحابة هي (د): لكي نحصل على مجموع آکبر ما عکن فیجب أن یکون 


X=9‏ و 8< ۲ X=8 J‏ و 9= ۲. إذا كان 9= × و 




















or الأعداد‎ 


8 = ۲ فنحصل على المجموع 1097 وهو عدد مكون من أربع مراتب. 


X = 8 o‏ و 9= ۲.ویکون احموع هو 994 وهو على الشكل 
.YYZ‏ 


(Vo)‏ الإحابة هي (د): مجموع ما مع هد هو 36 = 20 + 10+ 5 +1 ريال. 
إذن» النسبة الموية الطلوبه هي 72% = 0 


(V1)‏ الاحابة هي (د): نفرض أن العدد هو . إذن» 


5_5 8 ا 3 

.- > 0 XTX XT 

4 3 4 5 4 
(VY)‏ الاحابة هي (ب): التمثيل العشري للعدد = هو 
4 


E 0.108108108.‏ 
إذن» العدد دوري ودورته تساوي 3 . إذن» المرتبة Le‏ بعد الفاصلة العشرية 
يحب أن تكون بداية الدورة (أي 1). 
(VA)‏ الاحابة هي (أ): لاحظ أن 
5x 7 x11x17 = (5 x17) x (7 x11) = 85 x 77‏ = 6545 
إذن» مجموع العددان هو 162 = 77 + 85 . 
(V9)‏ الاحابة هي (ب): قواسم العدد 36 هي 
36 ,18 ,12 ,6 ,4 ,1,2,3 
مضاعفات الأربعة من بينها هي 4,12,36 وعددها 3. 
(۸۰) الإحابة هي (ج): عا أننا نسعى إلى نتيجة أصغر ما يمكن وأن أعداد المجموعة 
هي أعداد صحيحة أكبر من 1 فنختار أصغر ثلاثة أعداد في المجموعة وهي 

















065 جبر الرطة الأولي 
OY) 7 ۰5 3‏ اختيار أعداد كبيرة يؤدي إلى بحموع وحاصل ضرب 
أكبر). الخيارات الممكنة للعمليتين هي: 
8X7 = 6‏ = 7« (5 +3) 


(3+7)x5=10x5=50 
(7 +5)x3=12x3 = 36 


وأصغر هذه الأعداد هو 36 . إذنءالإحابة هي (ج). 
(۸۱) الإحابة هي (ب): عا أن 10 - 48 و 4 = BO‏ فنجد من متباينة الثلث 

أن 

10-4 > AC > 10 + 4 
6 > 40 > 4 

إذن» القيمة الصغرى للقطعة AC‏ هي 6 = ۸0 وبتطبيق متباينة الثلث 

على AACD‏ خد آن3 + 6 > AD‏ > 6-3 . 

وتكون القيمة الصغرى المطلوبة للمسافة بين A‏ و D‏ هي 3= AD‏ 
(AY)‏ الاجابة هي (ب): يمكن حل هذه المسألة علاحظة أن العمود يجب أن يحتوي 

على الأعداد ۰6 ۰8 9 وأن الصف يجب أن يحتوي على الأعداد 1 ۰32 

6 على النحو التالي 
9 
1 | 2 ۱ 6۱3 
8 
إذن بجموع الأعداد هو 29 = 9+ 8+ 6+ 3 + 2+ 1. 



































الأعداد 00 


(AY)‏ الإحابة هي (د): لكي نختبر قسمة عدد على العدد 5 ننظر إلى مرتبة آحاد 


(Ag) 


(^°) 


العدد» فإذا كانت هذه المرتبة 0 أو 5 فالباقى هو 0 وإذا كانت المرتبة 1 
أو 6 فالباقي هو 1 وهكذا. ويتم معرفة مرتبة آحاد العدد 


x 1776 x 1812 x 1996‏ 1492 
بضرب مراتب الآحاد لكل من الأعداد في حاصل ضرب. أي 


2x6x2x6= 4‏ 
ولذا فمرتبة آحاد العدد الطلوب هو مرتبة آحاد العدد 4 وهي 4. إذن 
باقي قسمة العدد على العدد 5 هو 4 وتکون الاحابة هي (د). 
الاحابة هي i)‏ 
بعد المرة الأولى سيظهر العدد 1- = - a"‏ 


بعد الرة الثانية سیظهر اعدد É‏ = 1 


یت[ 
4 


بعد WAI EN‏ سیظهر العدد 5 - سل 


eo 
5 


)105 نحصل على العدد 5 بعد ثلاث ضغطات Whe‏ ومن ثم بعد 
3 × 3 = 99 ضغطة سيظهر العدد 5 وبعد الضغطة المائة سيظهر العدد 
ai‏ 

4 

aby!‏ هي (ج): لاحظ أولا أن عدد مراتب هذه الأعداد جب أن y‏ يزيد 





عن 4 OY‏ أصغر عدد مکون من 5 مراتب يحقق 
5 = 52 + 42 + 32 + 22 + 12 وهذا يناقض الشرط الأول. 








01 


(AX) 


جبر الرطة الأولي 
لا عکن أن تکون أحد الراتب آکبر من 7 oY‏ 64 = 8. لنفرض أن 
2 عدد مکون من أربع مراتب یحقق الشرطین. عندئذه 
0 = 2و + شن + ثبو + ”س حيث 8 > 2 > > نه > س > 0. 
2-7 مستحیل GI oF‏ الثلائة يحب أن تحقق على الأقل 
4 = ?243+ 1 ما يؤدي إلى 
0 < 63 = 72 + 3+ ?2+ 1 
wR 2 = 6‏ إلى أن ty? = 14 OS‏ 2و + س وهذا یتحقق عندما 
یکون 1= س » 2= ۰2 3 = ل boty‏ على العدد 1236. 
5 عم GR‏ إلى 25 = 2ن + ”و + س إذا كان y=4‏ فان 
3- دو .w=0‏ 
4 = 2 يؤدي إلى العدد 1234. 
إذن» العدد الأكبر هو 1236 وحاصل ضرب مراتبه هو 
1x2x3x6 = 6‏ 
الإحابة هي (د): لاحظ of‏ مرتبة آحاد حاصل الضرب تتحدد من مراتب 
آحاد الأعداد المضروبة. ولذا نحتاج لمعرفة مرتبة آحاد حاصل الضرب 
(2x4x6x 8( × )2 × 4 × 6 × 8( ×‏ (عشرمرات) 
x4 x6 x 8)‏ 2) ۷۰۰۰۷( »ا 6 << 4 <2) 


إذن» العدد هو 
(2x 4x 6x8) = (384)‏ 
ومرة أحرى نحتاج فقط لعرفة آحاد 4 . الآن 








ov الأعداد‎ 


4 = 4 
4 = 16 
4* = 56 
4° = 65536 
41° = 48 x 4? = 65536 6 إذن»‎ 


وتكون مرتبة آحاده هي مرتبة آحاد 36 = 6X6‏ وهي الرتبة 6. 
(AY)‏ الاحابة هي (ب): بالحساب الباشر بحد أن 
Jae 6 6 3 6 6‏ 6 £ 


5 -- 


aet GE L 2 A‏ ها 


lo O18 


1 


کل من القيمتين الأخخيرتين أكبر من 1. ولذا فإحدى القيمتين z‏ و 2 هي 


26 24 3 21 

الصغری. ع س حك و سد -. إذن» الاجابة ب). 
ولكن ير = ر و مد = د. إذن» الإحابة هي رب) 

أن 


(AA)‏ الإجابة هي (د): بالحساب الباشر بحد 


E ۳ 0 TE 
و۰1‎ 972-1742 6-4- 


(89) الاحابة هي (ب): بكتابة أول 10 أعداد بعد الفاصلة بحد أن الأعداد هي 
Í‏ 9.1234400000 (ب) 9.1234444444 
(ج) 9.1234343434 (د) 9.1234234234 
إذن» (ب) هو الأكبر. 

(A+)‏ الإحابة هي (ج): هناء (کوفا فتاة) لما عدد من الأحوات آقل بواحد من 
عدد أخوات gle‏ وعدد الأخوة ST‏ بواحد من عدد أخوة هاني. إذن» 
8-1-9 عدقء 6 1+ 5 = 8 . ویکون 


SxXB=3x2=6 


























oA‏ جبر الرطة الأولي 
)٩۱(‏ الإحابة هي (د): BY‏ أن المتتالية هي: 
27,22۰ 54 ,6 ,11 ,27,22 ,54 ,0 ,11 ,22 ,44 ,49 ,98 
أي Uf‏ دورية بعد الحد الثالث وطول دورقا يساوي 5 إذن» یکون 
الطلوب هو ole}‏ الحد الخامس والتسعون من المتتالية 
.54,27 ,6 ,22,11 ,27 ,54 ,6 ب22,11 
وعا أن العدد 95 یقبل القسمة على 5 فیکون العدد الطلوب هو الحد 
الخامس (طول الدورق). أي هو العدد 27. 
(AY)‏ الاجابة هي (أ): بالتبسیط نری أن 
4-1-5 + (693) 
5= 3+ (673) 
2= (693) 
إذن» 7 هي +. 
)٩۳(‏ الاحابة هي (د): لنفرض أن / يرمز لسمكة واحدة وأن / يرمز لکیلوغرام 
واحد من اللحم وأن r‏ يرمز لکیس واحد من الأرز. عندئذء 
8f = 2‏ 
t= ۴‏ 
وبتعويض العادلة الثانية في المعادلة الأولى نحد أن 8۳ = 3f‏ . 
إذن» liss. f = Sr = ar‏ فالإحابة هي (د). 
)٩4(‏ الإحابة هي (ج): أحد الحلول غذه المسألة هو كتابة الأعداد بين 10 و 50 
واختبار فيما إذا كان العدد يقبل القسمة على مرتبة آحاده. ligy‏ نرى أن 
الأعداد الي تقبل القسمة علی مرتبة آحادها هي : 611 612 و1 21 422 
4 32 ۰33 ۰35 ۰41۰36 ۰42 ۰44 45 48 . وعددها 17. 








8) 


(AY 


GY) 


(AA) 


(44) 


الأعداد 04 
الإحابة هي (د): بالتجريب نرى أن مرتبة آحاد القوى الزوجية للعدد 19 
هي 1 ومرتبة آحاد القوى الفردية للعدد 19 هي 9. رذن مرتبة آحاد 
9 هي 9. «fly‏ مرتبة آحاد القوى الزوجية للعدد 99 هي 1 ومرتبة 
آحاد القوى الفردية للعدد 99 هي 9. إذنء مرتبة آحاد 9999 هي 9. 
ويهذا فمرتبة آحاد g psl‏ 9999 + 1919 هي مرتبة آحاد 18 - 9+ 9 
وهي 8. 
الإحابة هي (ب): العام البالندروم بعد العام 2002 هو 2112. ولذا 
فحاصل ضرب مراتبه هو 4 = 211112 . 
الإحابة هي (ج): إذا كانت جميع الدراحات ذات عجلين فيكون عدد 
العجلات هو 14 = 2 × 7 عجلة. 
الآن» کل دراحة ذات ثلاث عجلات تساهم بعجلة آحری. إذن» عدد 
الدراجات ذات الثلاث عحلات يساوي 5 = 14 - 19. 
الاحابة هي (د): عا أن 7 يساوي 7 فان FO‏ = 14 < 7 + 7. إذن» 
O=4‏ و .F=1‏ للحصول على R‏ تقوم بجمع 
8 -0+0-4+4. إذن 8 = 2 . |ذن» W‏ يجب أن يكون عدداً 
أصغر من 5 (لأنه لو كان أكبر من 5 سيغير قيمة 7). وعا أننا استخدمنا 
العددين 1 و 4 فان 2= 17 أو 3= 7. إذا كان 2= 7 فان 
U = 4‏ وهذا غير ممكن. إذن 3 = 7. 
الإحابة هي (ج): لكي يقبل العدد القسمة على الأعداد 15 و 20 و 25 
فإنه يحب أن يقبل القسمة على المضاعف المشترك الأصغر لما 


LCM(15,20,25) = 300 








.1 جبر المرحلة الأولي 
عدد الأعداد بين 1000 و 2000 وال تقبل القسمة على 300 يساوي 3 
وهذه الأعداد هي 1200,1500,1800 . 


(۱۰۰) الاجابة هي (ب): عدد الكيلومترات الذي یقابل 7سم هو 


PSI 
9 





= 2 








الأعداد 1" 


(۱.۱۳) مسائل غير محلولة 


©) 


00 


(Q) 


6) 


6 


(10 


v) 


4.8 + 2.6 + 1.2 يساوي 

8.6 (2) 8.4 (ب) 8.3 (ج)‎ 8.2 Å 
60.8 ۰0.402 20.42 مجموع العددين الأصغر والأكبر من بين الأعداد‎ 
يساوي‎ 0.749 8 


1.3 ©) 1.23 (ج)‎ 1.202 (~) 1.2 Å 
قيمة تضمو‎ 

1001 + 1000 — 999 + 998 - ... + 6 - 5 44 - 1-243 
يساوي 

() 501— (ب) 500— (ج) 500 )© 501 
إذا كان 219 = C= 5 (b= 35 ca‏ فما الترتيب الصحیح هذه 
الأعداد ؟ 

a<c<b Ó‏ (ب) » > 0 > ۾ 
)ج( © > c<a<b (>) b <a‏ 
a”) + )3(‏ يساوي 

6 0 6 (ج) 9 )© 27 
ما العدد الأكبر من بين الأعداد التالية ؟ 


tg 
= © 27 (ج)‎ 2x2 —2 (ب)‎ 2x2" Á 
يساوي‎ 518 x 49 عدد مراتب (خانات) العدد‎ 


21 (2) 20 (ب) 19 (ج)‎ 18 Ô 

















w‏ جبر الرطة الأولي 





?400 — ?500 
A‏ القدار ”د يساو ی: 
at (A)‏ 50 وي 
É‏ 10 )~~( 100 (ج) 1000 (د) 10000 
Te. Bi 5‏ 
8 المقدار = + 2 + - يساوي 
CA)‏ د toto‏ بساوي 
۶ 14 17 19 20 
م — (c‏ س (z‏ د >( — 
a7 © 27 © 27 7 a7 ©‏ 
(Vs)‏ المقدار 41 + 32 يساوي 
2 8 
1 1 1 5 
0 =7 ب) =8 {z‏ =8 د) -8 
© م م 2 ©® م 
i a‏ 
(۱۱) قيمة القدار لحك تساوي 
1.1 
x‏ --1 
429 
۶ 5 6 1 8 
=i‏ ب) < Ge‏ = - 
© 8 (ب) 7 © 8 )>( 9 


[AJHSME 1985] )۱۲(‏ حاصل ضرب العوامل التسعة 


aaea- 


ve TS 2 م = رب‎ 

11 2€ 9 10 

[AJHSME 1985] (1%)‏ الكسر الذي يقابل نقطة منتصف BL‏ بين و ; 
على خط الأعداد هو 

3 ریم 2 و رم © 

15 15 € 15 4 


[AJHSME 1986] )١5(‏ أصغر g pat‏ يمكن الحصول عليه بجمع BE‏ أعداد 











الأعداد 1۳ 

مختلفة من المجموعة (3-,1,12-,7,25) هو 
Å‏ 3- (ب) 1- (ج) 3 )5 
[AJHSME 1986] (1°)‏ لنفرض أن 0 يرمز لعدد صحیح موحب فردي وأن 


7 يرمز لعدد صحيح موجب. ما العبارة الصائبة من بين العبارات as‏ 


للعدد 0« + 02 ؟ 
(أ) Luis‏ زوحي (ب) دائماً فردي 
(ج) زوجي إذا كان n‏ زوجياً )>( فردي إذا كان n‏ 
زوجياً 
[AJHSME 1986] (1)‏ قيمة المقدار =o‏ آقرب إلى: 
Å‏ 0.003 (ب) 0.03 (ج) 0.3 )0( 3 


sel )۱۷(‏ حاصل ضرب نحصل عليه بضرب عددين مختلفين من المجموعة 
(1,1,3-,5-,7-] هو 
Å‏ 35- (ب) 21- (ج) 15- )3 
[AJHSME 1987] OA)‏ إذا كانت A‏ و 8 مرتبتين (حانتین) غير صفريتين 
فإن عدد الراتب (ليست بالضرورة مختلفة) لمجموع الثلاث أعداد الصحيحة 


T 6‏ 18 9 
A 8 2‏ + 
B 1‏ + 
هو 
¢ 4 (ب) 5 (ج) 6 (د) 7 


[AJHSME 1987] (\ 4)‏ المقدار 299 + )2(299 + )3(299 + )4(299 يساوي 








15" جبر الرطة الأولي 


2998 (>) 9289 (ب) 2990 (ج)‎ 19.89 Å 
قيمة حاصل الضرب 0.125 × 2 × 0.25 × 8 تساوي‎ [AJHSME 1988] (Y+) 








20 1 Dy 7 Å 
©) 2 © 1 (ب)‎ 8 
قيمة القدار 4243+ تساوي‎ [AJHSME 1988] (11) 
2-2-0 30 
0.6 ©) 0.3 (ب) 0.2 (ج)‎ 0.1 Å 
JO ا‎ 
قيمة القدار ل تساوي‎ [AJHSME 1988] (YY) 
(0.02) 

20 (>) 10 (ب) 2 (ج)‎ 0.2 Å 
أقرب إلى‎ 2.46 x 8.163 x (5.17 + 4.829) المقدار‎ [AJHSME 1988] (Y) 

400 (2) 300 (ج)‎ 200 (~) 100 Å 
یز‎ ۴ +i] مقلوب العدد‎ [AJHSME 1988] (Y £) 

5 6 2 i- 

2 Š 5 S 

6 6 (ب) 5 @ 5 )>( 9 
[AJHSME 1989] (Y°)‏ القدار كس + Z‏ يساوي 

10 ` 100 ` 1000 

0.246 (>) 0.12 (ج)‎ 0.0246 (~) 0.012 É 
¢ or أي من الأعداد التالية أقرب إلى العدد‎ [AJHSME 1989] (Y3) 

2000 (2) 20 (ب) 2 (ج)‎ 0.2 Å 
القدار 9 يساوي‎ [AJHSME 1989] (YV) 

5x53 
0.9 0.9 





f‏ د هكم 
x0.53 7 07x53 ©‏ 0.7 








الأعداد 10 


09 09 
سس سس )© 
7x 0.53 0.7 x 5.3‏ 
[AJHSME 1990] (YA)‏ ما المرتبة من مراتب العدد 0.12345 الي عکن 

استبدالما بالعدد 9 لنحصل على أكبر عدد ؟ 
۵6 1 (ب) 2 (ج) 3 )2( 4 
[AJHSME 1990] (Y3)‏ ما العدد من بين الأعداد التالية الأقرب إلى العدد 





2 


€ (0.48017)? 

11.0 (>) 1.10 (ب) 0.110 (ج)‎ 0.011 Å 
العدد‎ [AJHSME 1990] (+) 

10 + 20 ... + 1960 — 1970 + 1980 — 1990 يساوي: 


1000 (>) 990 (ب) 10- (ج)‎ -990 Å 
1000000000000 — 777777777777 العدد‎ [AJHSME 1991] ("۱) 

يساوي 

222222222223 (ب)‎ 222222222222 (Í 

(ج) 233333333333 (د) 322222222223 


[AJHSME 1991] (۳۲)‏ العدد 
)487000( )9621001( + )12027300( )487000(; 


wal 3‏ 
)19367)(0.05( قرب إلى 
(Í‏ 10000000 (ب) 100000000 
(ج) 1000000000 (د) 10000000000 


1992 + 1991+ 1990 _ 2+3+4 فان 


۲ إذا كان‎ [AJHSME 1991] ۳۳ 
3 N 














11 جبر الرطة الأولي 

۷ يساوي: 

1991 (>) 1990 (ج)‎ 6 (>) 3 ¢ 
القدار‎ [AJHSME 1992] (Y£) 


2-1 +4 4-3 41-6-51 8-7 +9 20 ہے 
2+3-4+5-6+7-8+9-—1 


6 1- (ب) 1 (ج) 5 )>( 9 

set [AJHSME 1992] )۳۰(‏ £ مراتب العدد 998 هو 26 = 8 + 9 + 9. ما 
عدد الأعداد الصحيحة الزوجية الکونة من 3 مراتب وبجموع مراتبها 
يساوي 26 ؟ 


وي 


1 (ب) 2 (ج) 3 (د) 4 
[AJHSME 1993] (14)‏ ما العددان اللذان حاصل ضركما لا يساوي 36 ؟ 


۵ }4-9-{ رب 3-121-) جج) اس )© }1,36{ 


[AJHSME 1993] (YY)‏ بعد تبسيط الكسر - إلى بسط صورة ممكنة ما 
مجموع البسط والمقام ؟ 
Å‏ 11 (ب) 17 (ج) 19 (د) 33 
[AJHSME 1993] (A)‏ حاصل الضرب 10× 0.1993 x 1993 x‏ 1000 
يساوي 


(1993? ©) (199.3) (œ) 1993.1993 (~) 1.993 x 108 (أ)‎ 
يساوي‎ [AJHSME 1993[83 + 83 + 83 (4) 

27° (2) 3° (ب) 9۶ (ج)‎ 3 Ô 
القدار‎ [AJHSME 1993] (£ +) 

















الأعداد 1۷ 


)193 + --- + 103 + 102 + 101( — )1993 + ... + 1903 + 1902 + 1901( 
يساوي 
Ô‏ 167400 (ب) 172050 (œ)‏ 181071 )2( 199300 
[AJHSME 1994] (£1)‏ ما أكبر عدد من بين الأعداد التالية ؟ 
= رب + رج رم = 
3 4 8 12 
[AJHSME 1994] (£1)‏ ما عدد الأعداد الصحيحة الوجبة المكونة من ثلاث 
مراتب وحموع مراتبها 25 ؟ 


8 (ب) 4 (ج) 6 (د)‎ 2 Â 
$ i 3 1 ما العدد الذي يقع في النتصف بين العددين‎ [AJHSME 1994] (£1) 
5 5 1 a 
ae Pui => iS سم‎ 
aS) و‎ © 5 TEN 


[AJHSME 1995] (££)‏ ما أصغر عدد صحيح أكبر من احموع 
95402445482( 
0 4 3 2 

17 ©) 16 (ب) 15 (ج)‎ 14 Å 


و 34+--2+4+64 

هی ]1995 PaO Taal! [AJHSME‏ يسا 

A TET FT aa ware 
17 3 2 Ly 
I ى‎ = = = 
3 © و‎ © z e) FAD 

[AJHSME 1996] (£1)‏ إذا كان حاصل ضرب 5 في عدد ما يساوي 2 فان 


250 (2) 50 (ب) 40 (ج)‎ 2.5 Ó 











14 جبر الرطة الأولي 


[AJHSME 1996] (£V)‏ القدار 
بت 18+ 12 + 11- 10- 9+ 4+8 5-6-7 +4 1-2-34 
1996 + 1995 — 1994 - 1993 + 1992 + ... 


يساوي 
6 998 (ب) 1- @0 ( 1 
[AJHSME 1997] (tA)‏ القدار سک مه ببس يساوي 


10000 1000 100 10 
fy‏ 0.0026 (ب) 0.0197 (ج) 0.1997 )3( 0.26 


[AJHSME 1997] (£4)‏ اختارت سعاد عدداً صحيحاً مكوناً من مرتبتين ثم 
طرحته من العدد 200 ومن ثم ضاعفت النتيجة. ما أكبر عدد يكون 
باستطاعة سعاد الحصول عليه ؟ 





380 (2) 220 (ب) 202 (ج)‎ 200 Á 
ما هو آکبر عدد من بين الأعداد التالية ؟‎ [AJHSME 1997] (0+) 

0.907 ©) 0.9709 (ب) 0.979 (ج)‎ 0.97 Ó 
في حاصل الضرب‎ a+b ما قيمة احموع‎ [AJHSME 1997] (° \) 

g Bie Sy gag 
2 3 4 B b 
35 (ج) 17 (د)‎ 13 (>) 11 Å 
37 
يساوي‎ 8 A 8 المقدار‎ [AJHSME 1998] (0Y) 
; 

43 25 5 

أ) 1 مک 2 sick‏ 

20 C) © 16 رټ‎ © 


100 x 19.98 x 1.998 x 1000 قيمة حاصل الضرب‎ [AJHSME 1998] (0Y) 














الاعداد 14 
تساوي 
(1998F ch‏ رب ”19.98(7 œ)‏ )199.8( )2( (1998) 
[ATHSME 1998] (° £)‏ کل من الحروف W,Z,Y,X‏ يقابل عددا مختلفاً من 
أعداد احموعة }1,2,3,4{ إذا كان 2-2-1 W+Y ob‏ 
يساوي 
() 3 (ب) 4 (ج) 5 TO‏ 
[AJHSME 1998] (0°)‏ ما قيمة القدار 
اک دام .با ده بل داد + el:‏ 
10 4 3 2 
Å‏ 45 (ب) 49 (ج) 50 (د) 55 
[AMC8 1999] (03)‏ ما الثلاثية من بين ثلاثيات الأعداد التالية الي بحموع 


أعدادها لا يساوي 1 ؟ 


111١م‎ 

¢ 11 1 ب (9,1-,2 
KOR‏ )>( (1, ,2( 
(ج) )0.1,0.3,0.6( )2( )1.1,—2.1,1.0( 


(oY)‏ ]1999 0168 ]وزعنا IS‏ من الأعداد الخمسة 1,4,7,10,13 على أحد 
مربعات الشكل المرفق بحيث OS‏ بحموع أعداد الصف يساوي مجموع 
أعداد العمود. ما أكبر مجموع للصف (أو العمود) الذي يمكن الحصول عليه 


؟ 
































.۷ جبر الرطة الأولي 








24 (2) 22 (ب) 21 (ج)‎ 20 Å 
باقي قسمة 199920097 على العدد 5 يساوي:‎ [AMC81999] (°A) 
1 2 (ب) 3 (ج)‎ 4 6 
عاما. كمال أصغر من بندر بخمس‎ 42 sal عمر‎ [AMC82000] )59( 
ما عمر كمال ؟‎ al سنوات. عمر بندر نصف عمر‎ 
21 (>) 17 (ب) 16 (ج)‎ 15 6 
أي من الأعداد التالية أصغر من مقلوبه ؟‎ [AMC82000] (1+) 
16) 0 (ب) 1- ج)‎ -2 Å 


[AMC82000] (11)‏ ما عدد الأعداد الصحيحة الواقعة بين العددين > و 27 ؟ 





¢ 2 (ب) 3 ج) 4 (د) 5 
[AMC82000] (1Y)‏ ما أصغر حاصل ضرب ممكن ثثلاثة أعداد Ube‏ من بين 
أعداد المجموعة [4,0,3,5,7-,6-,8-) ؟ 
Ó‏ 336— (ب) 280- (ج) 210- )2( 192- 
)11( [۸۷/082000]لتکن العملية © معرفة على الأعداد غير الصفرية على 
النحو Lab = Eig‏ ما هي قيمة 


[(3 8 2) 18]-[83 (082] ؟ 





4 د (ج) 0 رى‎ te =a 
4 3 4 3 


[AMC82001] (£)‏ أراد هد تزيين كرة قدم برسم 300 دائرة صغيرة علیها. 














yi الأعداد‎ 

إذا كان باستطاعته رسم دائرة صغيرة خلال ثانيتين فبكم دقيقة يستطيع 

إنخاز عمله ؟ 

4 (ب) 6 (ج) 8 )© 10 
[AMC82001] (10)‏ مع سعاد 63 Yby‏ ومع يمان ریالان أكثر ما مع أروى 

وما مع أروى يساوي ثلث مامع سعاد. كم ريالاً مع يمان ؟ 

23 (>) 19 (ب) 18 (ج)‎ 17 Å 
من الراتب 1,2,3,4,9 مرة واحدة فقط‎ US استخدمنا‎ [AMC82001] (1) 

لتكون مراتب أصغر عدد زوحي يمكن الحصول عليه (عدد مراتبه 5). ما 

مرتبة عشرات هذا العدد ؟ 

1 (ب) 2 (ج) 3 9 


= إذا كان‎ [AMC82001] (1V) 





~- = 60 ۵ فان 3 © (4 © 6) يساوي: 
¢ 4 (ب) 13 ج) 15 30 
[AMC82002] (1A)‏ ولد حسام يوم السبت. في أي يوم من أيام الأسبوع یکون 
عمر حسام 706 يوم ؟ 
(أ) wI‏ (ب) الأربعاء (ج) int‏ 
(د) السبت 
[AMC82003] (14)‏ ما العدد من بين الأعداد التالية الذي له أصغر قاسم أولي ؟ 
Ó‏ 55 (ب) 57 (ج) 58 (د) 59 
[AMC82003] )۷۰(‏ وزن ساندويش هامبرحر يساوي 120جرام. وزن كمية 
اللحم الي تحتويها الساندويش هو 90 جرام. ما النسبة المئوية لكمية اللحم 








۷۲ جبر المرحلة الأولي 


الوحودة في الساندویش ؟ 


85% (2) 80% (ب) 75% (ج)‎ 60% Á 
كان 20% من عدد يساوي 12 فما هو 30% من‎ 13! [AMC82003] )۷۱( 

العدد نفسه ؟ 

24 (2) 20 (ب) 18 (ج)‎ 15 (h 


[AMC82004] (YY)‏ اجتمع 12 من الأصدقاء في مطعم لتناول وحبة سمك. 
طلب کل منهم وحبة كاملة وبعد أن قدم لمم الطعام وجدوا أن كمية 
الوحبات جميعاً تكفي لعدد 18 من الأشخاص. لو اشترك الأصدقاء جميعاً 
في تناول الطعام فكم عدد الوجبات الي كانت ستكفيهم ؟ 

15 ©) 10 (ب) 9 (ج)‎ 8 Ô 
ما عدد الأعداد الصحيحة الوجبة المكونة من مرتبتین‎ [AMC82004] (YY) 

ومجموع الرتبتین يساوي 7 ؟ 

9 8 (ب) 7 (ج)‎ 6 Ò 
عدد صحیح أكبر من 2. عند قسمته على كل من الأعداد‎ [AMC82004] (Y£) 

3 يكون باقي القسمة في كل مرة يساوي 2. أصغر عدد صحیح 

Git‏ ذلك يقع بين العددین: 

249 و 129 )2( 210 و‎ 100 (œ) 79 و 49 (ب) 60 و‎ 40 ch) 

[AMC82005] )۷۰(‏ ضرب “مير عدداً صحيحاً بالعدد 2 وحصل على الاحابة 
الخاطئة 60 لأنه كان من المفروض أن يقسم العدد على 2 ليحصل على 
إحابة صحيحة. ما الإجابة الصحيحة ؟ 


)( 7.5 (ب) 15 (ج) 30 )>( 120 








الأعداد yy‏ 
[AMC82005] (Y1)‏ تباع المشروبات الغازية بصناديق يحتوي الصندوق الواحد 
على 6 أو 12 أو 24 علبة. ما أصغر عدد من الصناديق اللازمة إذا أردنا 
شراء 90 علبة مشروب غازية بالضبط ؟ 
)\( 4 (ب) 5 (ج) 6 )2( 8 
[AMC82006] (VY)‏ اشترت السيدة أم سالم سكراً عبلغ 19.8 ريال les. Key‏ 
4 ريال abs bby‏ 99.89 ريال. ما بحموع مشترياتما إلى أقرب ريال ؟ 
Å‏ 120 (ب) 130 (ج) 150 )2( 170 
[AMC82006] (VA)‏ تحتوي مسابقة AMC8‏ على 25 سؤالاً درجاتها موزعة 
على النحو التالي: 4 درحات لكل إحابة tle‏ درحة واحدة لكل سوال 
يترك بدون إحابة وتخصم درجتان لكل سؤال OSG‏ إجابته خاطئة. تقدم 
sal‏ إلى مسابقة ۸۸/08 وتمكن من حابة 13 Wipe‏ إحابة صحيحة 
وأحاب على 7 أسئلة alj‏ خاطئة وترك 5 أسئلة دون جابة. ما العلامة 
ال سيحصل عليها ؟ 
Å‏ 40 (ب) 43 (ج) 45 )>( 47 
[AMC82006] (Y3)‏ عندما بدأ عبد العزيز السباحة في حوض سباحة متزله كان 
بإمكانه قطع المسافة من أول المسبح إلى آخره 10 مرات كل 25 دقيقة. 
وبعد أسبوع من التمرين أصبح بإمكانه قطع المسافة 12 مرة كل 24 
دقيقة. كم دقيقة تحسنت سباحة عبد العزيز لقطع السافة من أول المسبح إلى 
آخره مرة واحدة ؟ 


1 3 
Ô‏ 2 و (ج) 1 26 








y:‏ جبر الرطة الأولي 


2006 قي 3,4 
[AMC82006] ۰‏ حاصل | و و bag‏ 
19 صل ی R g‏ بر ام سای 


2005 (2) 1003 (¢) 1002 (~) 1 

[AMC82006] )۸۱(‏ ما عدد الأعداد الصحيحة الکونة من مرتبتین وحموع 
مرتبتیها مربع کامل ؟ 
Ó‏ 13 (ب) 16 (ج) 17 )© 18 

[AMC82006] (AY)‏ وضعنا ثلاث أعداد صحيحة موجبة ختلفة کل منها مکون 
من مرتبة واحدة في الثلاث مربعات قي الصف الأسفل من الشکل الرفق. 
بعد ذلك قمنا بجمع العددین في كل خلیتین متحاورتین ووضعنا الاجابات 
في خحليي الصف الأوسط ثم جمعنا عددي الصف الأوسط ووضعنا الناتج في 
خلية الصف الأعلى. ما الفرق بين أكبر قيمة ممكنة وأصغر قيمة ممكنة 
للأعداد الممكن وضعها في الخلية العليا ؟ 


16 (ب) 24 (ج) 25 )2( 26 


[AMC82007] (AT)‏ وعدت الأم ابنتها سعاد EL‏ ستشتري ها ابحوال الذي ها 
رغبة في إقتنائه إذا Kael‏ في أعمال الترل .ععدل 10 ساعات في الأسبوع 








Yo الأعداد‎ 

لمدة 6 أسابيع. في الأسابيع الخمسة الأولى اشتغلت سعاد 127118» 

0 ساعات على التوالي. ما عدد الساعات الي جب أن تشتغلها في 
الأسبوع السادس لكي تحصل على الجوال ؟ 


9 (ب) 10 (ج) 11 © 12 
[AMC82007] (AL)‏ ما g sat‏ أصغر قاسمين أوليين للعدد 250 ؟ 
)2 (ب) 5 (ج) 7 )© 10 


[AMC82007] )۸۰(‏ كان معدل تكلفة الاتصال الماتفي من الرياض إلى الخرطوم 
في العام 1985 هو 2 ريال لكل دقيقة وأصبح المعدل في العام 2005 
يساوي 65 هللة في الدقيقة. ما النسبة المثئوية لانخفاض تكلفة الاتصال 
المهاتفي من الرياض إلى الخرطوم بين العامين 1985 و 2005 £ 
ch‏ 30% (ب) 50.5% (ج) 60% )2( 67.5% 

[AMC82007] (A3)‏ المطلوب تكملة وضع الأعداد ۰2:1 423 في المربعات 
الصغيرة بحيث يظهر كل منها مرة واحدة في كل صف وكل عمود. ما 

















العدد الذي يجب وضعه في مربع الزاوية لیمی السفلی ؟ 
2 1 
23 
4 
6 1 (ب) 2 (ج) 3 )0( 4 
[AMC82007] (AY)‏ لنفرض أن [n]‏ هو مجموع القواسم الوحبة للعدد الصحیح 




















الوجب e.n‏ 12 = 6 + 3+ 1+9 - [6]. ما قيمة faa)‏ ؟ 









































۷۹ جبر الرطة الأولي 
Å‏ 13 )>( 20 (ج) 24 )2( 28 
(AA)‏ [۸]082007]احتر عددین صحیحین موجبین متتاليين بحموعهما أصغر من 
0. رب SS‏ منهما وحد الفرق بين مربعیهما. أي من الأعداد التالية 
يمكن أن يكون الفرق بين مربعیهما ؟ 
20 (ب) 64 (ج) 79 )2( 96 
[AMC82008] (A3)‏ ذهب سلطان إلى مدينة ألعاب ومعه 150ريال. اشتری 
وجبة غداء بقيمة 30 ريال وصرف على الألعاب ضعف هذا المبلغ. کم 
ريالا بقي معه ؟ 
Å‏ 30 (ب) 40 (ج) 50 «) 60 
[AMC82008] (4+)‏ استقل آبو أحمد سیارته صباح السبت للذهاب إلى عمله 
ولاحظ أن قراءة عداد سیارته هو 1441 کم. بعد أن قاد سیارته لأربع 
ساعات يوم السبت وست ساعات أخرى يوم اا لاحظ أن قراءة عداد 
السيارة هو 2291 كم. ما معدل سرعته بالكم في الساعة خلال يومي 


5 والأحد‎ aad 
85 (2) 80 (ب) 75 (ج)‎ 70 Ó 
3 M 60 ۲ 
إذا كان — = = د فان يساوي:‎ 
إن 27 + 34 يساوي‎ a Ey لكان‎ [AMC82008] (41) 
127 (>) 45 (ب) 29 (ج)‎ 27 Ó 


[AMC82008] (4Y)‏ استتادا إلى احصائية سابقة وحدت احدى شركات بيع 
السيارات أنه مقابل كل 4 سيارات سباق تبيعها يكون عدد السيارات 
الغائلية الي تبيعها هو 7 سيارات. توقع صاحب الشركة من بيع 28 سيارة 








الاعداد ۷۷ 
سباق في الشهر القادم. ما عدد السیارات العائلية التوقع بیعها في الشهر 
القادم ؟ 
) 7 (ب) 32 (ج) 35 )>( 49 

[AMC82009] )٩۳(‏ لنفرض أن x‏ و ل هما pel‏ عددین صحیحین موجبین 
بحيث یکون 3602 مربعاً کاملاً و و360 مكعباً. ما قيمة المجموع ل + ۾ 


؟ 
Å‏ 80 (ب) 85 (ج) 115 )2( 165 
[AMC82009] (4 £)‏ )13 كانت ۰۸ ۰8 2۰0 تمثل مراتب (آعداد من 0 إلى 
9( وكان 
A B A B‏ 
C A 3 + CA‏ = 
A D A‏ 
فما الرتبة الي تقابل الحرف D‏ ؟ 
)5 (ب) 6 (ج) 7 )>( 9 


[AMC82010] (40)‏ یوحد BU‏ مدرسي رياضيات في مدرسة إقليدس المتوسطة 
هم الأستاذ محسن والأستاذ حسن والأستاذ حسين. سيتقدم لسابقة 
8 هذه السنة 11 تلميذاً من تلاميذ الأستاذ محسن و 8 تلاميذ من 
تلاميذ الأستاذ حسن و 9 تلاميذ من تلاميذ الأستاذ حسين. كم عدد 
تلاميذ مدرسة إقليدس المتوسطة الذين سيتقدمون لمسابقة ۸1/08 طذا 
العام ؟ 
ly‏ 26 )>( 27 (ج) 28 )2( 29 








YA 


(۱) د 

1a) 

(۱۱) ب 
)203 
(۲۱) ج 
)5( > 
(۳۱) ب 
zy‏ 
)٤١(‏ د 
)£3( د 
(5۱) 3 
Š (e)‏ 
(1۱) د 
sy‏ 
(۷۱) ب 
)۷٦(‏ ب 
(۸۱) ج 
(AD‏ ب 


)٩۱(‏ د 


2“) 
ب‎ )۷( 
fay) 
ب‎ (VY) 
د‎ (YY) 
(yy) 
د‎ )۳۲( 
اج‎ 
259 
g (Y) 
oes) 
د‎ (eV) 
v (1Y) 
icy) 
hey) 
د‎ (YY) 
د‎ (AY) 
د‎ (AY) 


(AY)‏ د 


(۲) د 
0 

(۱۲) ج 
OA)‏ ب 
(۲۳) ب 
(YA)‏ 
(۳۳) د 
(۳۸) د 
(4۳) د 
)ج 
)00( د 
(eA)‏ 2 
fay)‏ 
)1( ج 
(VY)‏ ب 
(VA)‏ ب 
(AY)‏ د 
(MA)‏ ج 
)٩۳(‏ ب 


جبر المرحلة الاولي 


(۱.۱۳) إجابات السائل غير احلولة 


KO) 

)د 
Tos‏ 
159ب 
avs)‏ 
(۲۹) ب 
ire)‏ 
Tray‏ 
() ج 
)٤۹(‏ د 
)٤(‏ د 
(۹) ب 
5)9 
0ج 
(۷۶) ب 
۳۹2 
065 ج 
(A9)‏ د 
)٩۶(‏ د 


ف € 

ON) 
د‎ )۱( 
at) 
د‎ )۲۵( 
د‎ )۳۰( 
فيا‎ 

T(t) 

)£9( ب 
)=( با 
feo)‏ 

۳۹۰9 

> (10) 
S 
ب‎ (8) 
TA) 
د‎ (A9) 
د‎ )٩۰( 
ج‎ (49) 








الفصل الثاني 


المعادلات 
Equations‏ 


(۲۰۱) المعادلات 4431 [Linear Equations]‏ 
المعادلة هي أي علاقة مساواة بين طرفين. Od‏ كل من 2= (Ba‏ 
Vr = 3r cay =15 5r? +2 = 5‏ معادلة. المتغير (variable)‏ أو Joe!‏ 
(unknown)‏ هو أي مقدار غير معلوم» Sea‏ كل من # و ل في العادلات 
أعلاه متغير. أما الثابت (constant)‏ فهو مقدار يأحذ قيمة واحدة في المعادلة» Sead‏ 
كل من ۰2 5» 15 مقدار ثابت في المعادلات أعلاه. كما يسمى العدد 3 الذي 
يظهر في الحد :3 .معامل x dl (coefficient)‏ و العدد 5 في الحد 5a?‏ هو 
معامل 2ه وهكذا. تعرف درجة حد على Ll‏ بحموع قوى متغيراته» les‏ درجة 
الحد 32*3 تساوي 5. و تعرف درجة العادلة على أنما درحة أعلى حد من 
حدودها. فسات درجة المعادلة 0 = 5 + 32 — 23 تساوي 3. 

إن أبسط آنواع العادلات هي العادلة الخطية gf)‏ معادلة الدرحة الأولى) 
وهي معادلة درجتها تساوي 1. على سبيل المثال» كل من المعادلات 5 24ء 
3 -ن-2#» 0 = 22+ ن + 7 معادلة خطية وكل من العادلات 2= ery‏ 


ca? + 2y =1‏ 6 = 2 + ”4 معادلة غير خطية. حل (solution)‏ المعادلة يعي 


۷۹ 


۸.۰ جبر الرطة الأولي 


إيجاد قيم التغیرات ال تحقق الساواة في العادلة. 
مثال (۱) حل المعادلة 7 ح 3 + . 
احل 
7 < ۲9+ 7 
2-7-3 
4 < 1 . 


مغال (Y)‏ حل المعادلة ‏ 7- 4 + ج2. 


Je! 
Qz+4=-7 
و2‎ 7۲-4 
و2‎ - -1 
ات‎ 
z = — 
2 
3(4 9 
314 gg} ٩  ةلداعملا مثال (۳) حل‎ 
AE 3 4 ل العام‎ 
JH 
3/4_6,|/—2 
23 4 
2 4 2 و‎ 
62: | »ا - ع‎ 
| - - وو‎ 
4 6, د د‎ 
3 2 
E =3_—4 
2 3 
تك جيهت‎ 
6 
1 
ح بو‎ ¬ + )-6 
1+0 

















المعادلات 
1 
سل 
36 
مثال )٤(‏ حل المعادلة ‏ 2-3 = (1 + :1-3)2. 
الحل 
2-3 = 1+ 1-3022 
2-3 < 1-6-3 
2+ 3- = ون - 6= 
—Tz =—-1‏ 
ب لکد 
تع p=‏ 
T‏ اس 
مثال (ه) إذا کان م4 - ZOE‏ فجد و بدلالة Lc cb ca‏ 
xz +b‏ 
الحل 
عه - 2-6 
+b‏ 27 


± ¬ ۾‎ = 46) +b) 
2 — a = 402 + 4bc 
x - 40 = a + 4be 
201 - 4c) = a + 4bc 
_ a+ 4be 
1- 4c 


1802 — 212 — 72 

مثال 5١‏ العادلة و S‏ ۳ 

3x? - 202 + 32 حل‎ )٩( 
الحل‎ 





1827-217 -72 _ 


32? 202 +39 
3)62 — 7x — 24) 


3a? — 20a + 32 


م 











۸۲ جبر الرطة الأولي 


3022 + 3()32 — 8) 
(3a — 8)(a — 4) 
3Q2+3)_ و‎ 
7 - 4 
62 + 9 = —5r +20 
Lie = 11 


1 ه 9۶ : © 
[AHSME 1950[)۷( Jt‏ قسمنا العدد 64 إلى ثلاثة أحزاء بنسبة 4:6 : 2. 
جد أصغر هذه الأجزاء. 
الحل 
الأعداد الي تتناسب مع ۰2 ۰4 6 هي 222 ۰42 62. ciae‏ 
2z + 42 + 62 = 46‏ 


4 = 120 
r= 51‏ 
إذن» أصغر الأجزاء هو العدد 105 = 20 . © 


مثال [AHSME 1950](A)‏ بدأ هد وبدر المشي في اللحظة نفسها من جامعة 
الإمام محمد إلى مطار الملك خالد الذي يبعد عن جامعة الامام مسافة 30 كم. بدر 
مشى بسرعة تزيد عن سرعة مد 2 كم في الساعة. في اللحظة الي وصل فيها 
بدر إلى مطار الملك خالد عاد آدراجه والتقى أحمد على بعد 6 کم من مطار الملك 
خالد. ما هي سرعة هد ؟ 

الحل 


لنفرض of‏ سرعة أحمد تساوي ”. الزمن الذي استغرقه أحمد يساوي 2 والزمن 
T‏ 














المعادلات ۸۳ 








الذي استغرقه بدر يساوي کے دنه 
36 _24 
r r+2‏ 
36r = 24r + 48‏ 
12r = 48‏ 
r=4‏ 
إذن» سرعة أحمد تساوي 4 کم في الساعة. © 


مثال )2005](4 [AMCI2A‏ إذا كان حل العادلة 3 = 7 + م2 هو Lat‏ حلا 
للمعادلة 2- = 10- br‏ فما هي قيمة 0 ؟ 


الحل 
3= 7+ 20 
4 = 239-7 20 
2- = 
ما أن 2- = ب حل للمعادلة 9- = 10- br‏ فنری أن 
b(—2) -10 = 2‏ 
0 + 2— = 20- 
-2b = 8‏ 
.b=-4‏ © 


مثال )+ 2001](4 [AMCI0‏ مجموع عددين يساوي 5 أضفنا العدد 3 لكل 

من العددين وبعد ذلك ضاعفنا كلا من العددين الناتجين. جد المجموع الحديد الذي 

نحصل عليه بدلالة 8. 

الحل 

لنفرض أن العددين هما » و 5. بداية كان 0 + = 5 . المجموع الجحديد هو 
Xa +3) + 26 + 3) = a+b) +12 = 26 +12‏ . © 

















At‏ جبر الرطة الأولي 

مثال (۱ 1992[)1 [MAO‏ يستطيع 30 شخصاً إنشاء طريق خلال 60 Ley‏ بعد 
اليوم العاشر قررت الشركة ها تريد إنحاز الطريق خلال 30 Gi‏ وليس 60 on‏ 
كما كان مقرراً. ما هو عدد الأشخاص الذين يتوحب إضافتهم إلى الطاقم الأصلي 


لإنحاز المهمة ؟ 

الحل 
eo eee‏ : 

يستطيع 830 شخصا JEL‏ حم من الطريق في يوم واحد. ومن ثم يستطيع الشخص 
wod‏ 

الواحد انحاز — = — في ١‏ الواحد. 

لو ذ 1806 30 × زج من الطريق ليوم الو 


0 من الطريق خلال العشرة 


|= الطاقم المكون من 30 شخصاً الجزء‎ jaf 
أيام الأولى. بعد تغير خخطة العمل يتوجب على الطاقم إنشاء © 2 من الطريق خلال‎ 


0 يوماً.لنفرض أن 2 هو عدد الأشخاص الذين تمت ey:‏ إلى الطاقم. 
عندئذ» یکون عدد آشخاص الطاقم الجديد هو 30+ 2. 





عا أن كل شخص يستطيع JA‏ سل من الطريق في يوم واحد فباستطاعة 
0 + نه شخصاإيحاز da Sl zaa‏ اق نئ ومد فان 
5 _ )30 + (20 
6 1800 
1500 = 600 + :202 
900 = 20 
45 = 3 


ويمذا يكون عدد الأشخاص اللذين أضيفوا إلى الطاقم هو 45 = نه . > 








المعادلات Ao‏ 
(Y.Y)‏ معادلة الدرجة الثانية [Quadratic Equation]‏ 
معادلة الدرجة الثانية في متغير واحد تأحذ الصيغة 
ax? +br +c =0‏ 
حيث e cb ca‏ أعداد ثابتة و 0 عد La‏ 


توحد عدة طرق لحل معادلة الدرجة الثانية» نقدم ثلاثة من هذه الطرق. 


[By Factorization] استخدام التحليل‎ (Y.Y) 
لحل معادلة الدرجة الثانية باستخدام التحليل نقوم بإعادة كتابتها بحيث يكون أحد‎ 
طرفيها يساوي صفرا ثم نحلل الطرف الآخر ونستخدم القاعدة الهامة:‎ 
وأو 0 = ه ج 0= (ه.‎ =0 
ومن ثم نحصل على الحلين بحل كل من المعادلتين الخطيتين الناتحتين.‎ 
. 3:2 + 5a = 0 مال (۱۲) حل المعادلة‎ 


الحل 
0 = 52+ ?32 
0 = )5 + 25327 
0 ع 5+ 327 أو 0 < 7 
5— ۰ 
z=0 \ gt = —‏ 
3 5 
إذن» حلا المعادلة (یسمیان Lat‏ جذرا المعادلة أو صفرا المعادلة) هما 0 = ره و 
5— 
aoe‏ © 


3 








۸1 جبر الرطة الأولي 
مثال (۱۳) حل العادلة 242 = 9 + 1622. 


الحل 
16x? +9 = 7‏ 
0 = 9+ 240 — 162 
0 = )3 - 42( 
3=0-:4 
3 


T=- 


4 





۰5 = Ly = جذري المعادلة متساويان وھا‎ of bey 
. 37 = 16x + 12 مثال )14( حل المعادلة‎ 
الحل‎ 
3a? = 16x +12 
327 — 16a —12 = 0 
(3z + 2)(a —6) = 0 
3e+2=0 gf «-6=0 


—2 5 
— \ =6 
3 3 


زو 


2 
+L = 6 492, = — 05) 
2 ا‎ 3 


2823 _ 
1-2 


مثال (۱۵) حل المعادلة 5 
T‏ 








AY المعادلات‎ 





الحل 
z+3_ 9‏ 
1 -1 
x) = a(x + 3)‏ — 9(1— 
T? +32‏ = 92 + 9— 
x - 62+9 =0‏ 
(x —3)? = 0‏ 
]03 3 = يه = رك . © 
مثال )١5(‏ حل المعادلة 11 + 52 - 2a?‏ = )1+ ). 
Je!‏ 
1+ وق - ?22 = )1+ ) 
5r + 1‏ - و2 = 1+ 20 + z?‏ 
a - 7۲8 +10 =0‏ 
0 = (5 - 2()2 - :) 
0 -5-ه أو 0 < 2 - » 
r=‏ أو 9ح 2 
إذن» 2 - ,92 5= -To‏ © 


(۲۰۶) إكمال المربع [Completing The Square]‏ 
إذا أردنا استخدام طريقة التحليل لحل المعادلة 0 = 2 - 6 + ”ى فإننا سنواجه 
صعوبة في تحليل القدار 2 - 62 + 2:. ولكن من الممكن حل هذه المعادلة بطريقة 
إكمال المربع حيث يمكن تحويل معادلة الدرجة الثانية 0 -ع + ar? + be‏ إلى 
معادلة مكافئة على الصورة ‏ = 2(م + :)» وهذه معادلة يسهل حلها. سنوضح 








AA‏ جبر الرطة الأولي 
هذه الطريقة ببعض الأمثلة. 
مثال (۱۷) حل المعادلة 0 = 2 - 60 + 2. 
JH‏ 
تنم حطوات إكمال المربع على النحو التالي: 
)١(‏ نقوم بنقل الحد الثابت إلى الطرف الأعن فنحصل على 
2 - 62+ 22 
(۲) نأحذ نصف معامل 7 وهو 3 قي هذه الحالة ونربعه ونضيف الناتج إلى 
Gb‏ المعادلة فنحصل على 
2+9 ح وح نوم + 
(۲) الآن الطرف الأيسر من المعادلة مربع کامل» lisy‏ نحصل على العادلة 
المكافئة 
(c+ 3)” =11‏ 
)٤(‏ نأحذ OW‏ ابذر التربيعي للطرفين فنحصل على 
تلطه sts‏ 
1 3- = بن 
إذن» ۰۷/11 + 3 = ره و ۷11 3 ول + > 
مثال (VA)‏ حل العادلة 0 = 11+ 62 + 22. 
JH‏ 
باتباع حطوات اكمال المربع fed‏ على 
1- = »6 + 27 
a” +6r+9=-11+9‏ 
2-= 3۳+ و) 




















المعادلات ۸۹ 
هناء لدينا مربع مقدار سالب ومن ثم لا يمكن إيحاد حذر تربيعي حقيقي لهذا المقدار 
Ly‏ فالعادلة ليس لا حذور حقيقية ولكن جذريها مركبان وسنبين ذلك عند 
دراستنا للأعداد المركبة في كتاب الحبر (الجزء الثاني) من هذه السلسلة. © 


ملحوظة 

عند اتباع طريقة إكمال المربع لحل معادلة الدرجة الثانية يجب التأكد من أن معامل 
2 يساوي 1 فإذا لم يكن كذلك فنقوم أولاً بقسمة طرفي العادلة على هذا 
العامل والمثال التالي يوضح ذلك. 

مثال )14( حل المعادلة 0 = 3 + 102 — 222 . 





Atal 
و2‎ —102 +3 =0 
قرو‎ —52+2=0 

2 
کت وب ی 
2 
TES by 2‏ 
4 2 4 
19 5۳ 
كيب paN‏ 
4 2 
9ے 5 
P 2‏ 
فلا 3 -م 
2 2 
.. 19ل 19 5 
إذنذ» ۳ t‏ 2و 2 7 Ta‏ > 























.۹ جبر المرحلة الأولي 


(ه. ؟) قانون معادلة الدرجة الثانية [The Quadratic Formula]‏ 
یصعب حل العدید من معادلات الدرجة الثانية باستخدام طريقة التحلیل أو إكمال 














على هذا القانون. 
0 دع + نوق + .a#0 2 ax‏ 
ai‏ ی (قسمنا طرفي المعادلة على (a‏ 
a a‏ 
گے و + 
a a‏ 
2 2 
b b c b‏ 1 
+= = +0 + ?2 أكملنا المرب 
a 2a a 2a‏ ) ار 
b i b — 4ac‏ 
= | + 1 
2a 4a?‏ 
b b? — 4ac‏ 
t+—=+‏ 
2a 4a?‏ 
ممه - p NY‏ ر 
I 2a‏ 
۳۳ ۳۳ 
إذن» 4ac‏ - را b“ — 0 ya‏ کے hy‏ حذرا العادلة. 
20 20 


يمكن استخدام القانون العام لحل جميع معادلات الدرجة الثانية ولكن لا يفضل 
استخدامه إذا كان التحليل سهلاً. 














المعادلات ۹۱ 
مثال (۲۰) حل المعادلة م2 = 1۳ + 32). 
الحل 
بكتابة المعادلة على الصيغة المطلوبة نحد of‏ المعادلة تكافئ 0 = 1+ 8a‏ + 92 . 
الآن» بتطبيق القانون العام نحصل على 


64-6 + 8 بر 
1 
8ه _ 
18 
7 8- _ 
18 
7لا 4 
و 
Ee‏ = يو © 
9 9 
مثال (۲۱) حل المعادلة ‏ 3 2r-‏ 
T‏ 
J+!‏ 
بوضع المعادلة على الصيغة المناسبة نحد أن 
2z? -1 = 32‏ 


2a? —32-1=0‏ 
الآن» نستخدم القانون العام فنحصل على 
398„ 


4 
_ 7 
4 


svi, _ 3+7 
1 


اذن» 
t‏ 4 2 




















ay‏ جبر المرحلة الأولي 


[The Discriminant of The Quadratic] ؟) ثميز معادلة الدرجة الثانية‎ .5( 


يسمى المقدار 406 - 52 الذي يظهر في القانون العام داحل الجذر التربيعي» مميز 
معادلة الدرجة GW‏ وسنرمز له بالرمز ۸ . أي أن 


A =b - 0‏ 
وبمذا عکن كتابة القانون العام على الصورة 
دلا بر 
20 


لدینا الحالات التالية: 





)1( إذا كان 0= ۸ فلمعادلة الدرحة الثانية جذر مكرر واحد هو 
عاك T = T‏ 
Da‏ ا 
(۲) إذا كان 0 < A‏ فلمعادلة الدرجة الثانية حذران حقيقيان مختلفان هما 
+-VA —b+VA‏ 
= ت و = وله . 
20 20 
(۳) إذا كان 0 > ۸ فان VA‏ ليس عددا حقيقيا. وقي هذه الحالة حذرا 
معادلة الدرجة الثانية غير حقيقين. 
(4) إذا كانت الأعداد cb ca‏ ع كسرية وكان A‏ مربعاً كاملاً فجذرا المعادلة 


عددان كسريان يمكن إيجادهما بطريقة التحليل. 
مغال (YN)‏ جد m dad‏ بحيث يكون للمعادلة 0 = +m‏ 20 - 2 : 
(أ) حذران مکرران (ب) حذران حقیقیان 


مختلفان )=( جذران غير حقيقين. 











المعادلات ay‏ 
الحل 
الممير هو A =b} —4ac = (-2 —4x1xm=4—4m‏ 
(أ) لكي يكون للمعادلة جذران مكرران فان 0= 4. من ذلك يكون 
4m = 0‏ - 4. أي أن 1= «7. 
(ب) لكي يكون الجذران حقيقيين مختلفين فيجب أن یکون 0 < ۸. أي أن 
0 > 47 - 4 . وبحل هذه التباينة الخطية (سندرس ذلك في الفصل الثالث) 


نرى أن 1 > ". 
(ج) لكي يكون جذرا المعادلة غير حقيقين فيجب أن يكون 0 > ۸. أي أن 
4m > 0‏ - 4. وبحل هذه التباينة نحد أن 1 < .m‏ © 


(۲۰۷) مجموع وحاصل ضرب اجذرین [Sum And Products of The Roots]‏ 
لنفرض a of‏ و 8 هما جذرا معادلة الدرحة الثانية 0 م + ون + Lar?‏ 
عندئذ» 
ax? + bz +c = a(x - a) (z — 8)‏ 
a(x? — (a + b) + ap)‏ = 
وبقسمة طرف المعادلة على 0 عد ۾ نحد أن 
c 2‏ 26 
(a + 8)z + aß‏ - :2 +2 
a‏ 0 
وعقارنة المعاملات نحصل على ما يسمي علاقات فيتاي وهي 


0 
a+ 6 < -< 
0 


c 
.aß =+ 
a 














ae‏ جبر الرطة الأولي 

مغال (۲۳) إذا كان بحموع جذري العادلة 0 = (2 + ka? — (1 + (2 + (3k‏ 
يساوي ضعف حاصل ضرکما فجد قيمة k‏ ومن ثم جد الحذرين. 

الحل 

OY. c= 3 + 20 = -)1 + 00 =k‏ لنفرض أن a‏ و B‏ هما جذرا 


المعادلة. عندئذي 





2 او 14h‏ 
k‏ 3 
6k? +4k=k+k?‏ 
5k? + 3k = 0‏ 
k(5k + 3) = 0‏ 
ولذا فان k=0‏ أو 2 k=‏ وعا أن 0 # م (لاذا ؟) فنری أن kas‏ 


.بالتعویض عن Gk‏ المعادلة aå‏ أن 
تلانو ب Sp‏ 
5 5 5 
1=0- :2 + 327 
—-1)(z +1) = 0‏ 32( 
إذن» ;= هو 1- = ينه. © 
مثال (۲) لیکن Bsa‏ جذري المعادلة 0= 62+7 - 7 . جد معادلة من 


الدر حة الثانية حذراها و و ۳ 
a B‏ 














المعادلات 40 





الحل 
بحموع جذري العادلة الطلوبة هو: 
48 6 6 +ه 1 1 
—=-—+6= => = 
(a+ B)+ a 2‏ ع وس erg‏ 
حاصل ضرب جذري العادلة المطلوبة هو: 
64 1 1 1 1 
2 2=74 
كمد - مدو +مه = )2 ++( 
إذن العادلة المطلوبة هي: 
7a? — 48» + 64 = 0‏ © 
نقدم الآن بعض الأمثلة الإضافية الذي يحتاج حلها إلى استخدام معادلة 
الدرجة الثانية. 


مثال (۲۵) لدينا سلك طوله 12سم. هل من الممكن ثي هذا السلك ليكون 
ضلعي زاوية قائمة لمثلث مساحته 0سم۲ ؟ 
الحل 
نفرض أن 2 هو طول أحد الضلعين. عندئذ» » - 12 هو طول الضلع الآخر. 
ولنفرض أن A‏ هي مساحة الثلث. من ذلك بحد أن 
1 
aa)‏ از 


1 
—a(12 — x) = 0 
2202 - 2) 
x(12 — x) = 40 
122 — z? — 40 = 0 
z? - 120 + 40 = 0 




















an‏ جبر المرحلة الأولي 


وباستخدام القانون العام لمعادلة الدرجة الثانية 34 أن 


124-16 _ 
2 
وهذا عدد غير حقيقي. ولذا فالاحابة هي لا. © 
مثال (YN)‏ عددان فرديان متتاليان حاصل ضرهما يساوي 255. ما هذان 
العددان ؟ 
الحل 
لنفرض أن أحد العددين يساوي . عندئذ» 2 + ى هو العدد الآحر. OW‏ 


x(x +2) = 255 
z? + 20 — 255 = 0 
(z + 17)(a — 15) = 0 
.£ = 15 sla = -17 إذن»‎ 


© .17 915 فالعددان هما 17-و15- أو‎ Niky 


مثال (YV)‏ المستطيل الذهبي هو مستطيل يمكن تقسيمه برسم مستقيم مواز للضلع 
الأصغر (عرضه) إلى مربع و مستطيل أصغر بحيث يكون المستطيلان الكبير و 
الصغير متشابمان. أي إذا كان المستطيل ۸807 المبين في الشكل أدناه هو 
مستطيلاً ذهبياً فان ADXY‏ مربع وأن BOXY‏ مستطيل يشبه المستطيل 
ABCD‏ . تسمى النسبة ا النسبة Joey aed‏ أت رل AB‏ يسارع @ 


وطول AD‏ يساوي 1» أثبت أن النسبة الذهبية هي كر 








ay المعادلات‎ 





4 Y B 
D X 0 
الحل‎ 
نحد أن‎ BOXY و‎ ABCD من تشابه المستطيلين‎ 
AB _ BC 
AD YB 
zc 1 
1 2-1 
2 1ع دهن‎ 


r —x-1=0 


وباستخدام قانون معادلة الدرجة الثانية a4‏ أن 


1-5 
r= 
2 


إذن» النسبة الذهبية AB‏ تساوي قاط و ينذا © 





مثال (YA)‏ إذا نقصت سرعة طائرة .عقدار 120كم في الساعة Bp‏ ستحتاج ; 


ساعة زيادة لقطع مسافة 1000 کم. ما هي سرعة الطائرة ؟ 

الحل 

لنفرض أن و هي سرعة الطائرة وأن t‏ هو الزمن المستغرق لقطع مسافة 1000 
0 _ . ¢ 1000 


1 سس‎ tise. , 
۳ او‎ 5 ge 





OW . =‏ عندما تصبح السرعة 120 - و 


يكون الزمن اللازم لقطع مسافة 1000 کم هو otti‏ 














aA‏ جبر الرطة الأولي 


a 12) = Oe 


bao 
2 


e-120) +3) = 1000 


1 1 
و)‎ - rf + 1 < 0 
5 


1000 = + )120 - و) 
5 


(s — 120) (2000 + s) = 2000s 
2000s + s? — 240000 — 120s = 2000s 


s? — 120s — 240000 = 0‏ 
وباستخدام القانون العام نحد أن 


-120+ (120)? — 41) (240000) 


2 
0 120 _ و 
2 5 
987.1 +120 — „ 
2 


a= ee = 553.6 إذن»‎ 


© 


مثال (YA)‏ اشتری أحمد عدد :2 من فطائر الحبنة YE, 0 ds‏ ولکنه وحد af‏ 
لو استبدل فطائر الحبنة بفطاثر الزعتر لاستطاع أن يشتري بنفس البلغ عدداً من 
فطائر الزعتر يزيد .عقدار 3 عن عدد فطائر الحبنة. وإذا حفض له البائع ثمن کل 
من فطيرة ابلبنة وفطيرة الزعتر Yu,‏ واحداً لكان بإمكانه شراء عدد من فطاثر 
الزعتر يزيد عقدار 5 عن عدد فطائر الحبنة بالبلغ نفسه. جد ate‏ فطائر ابلبنة 














المعادلات 44 
الذي يتمكن أحمد من شراءه بالسعر الأصلي. 
الحل 


عدد فطائر الحبنة الأصلي هو 22 وعدد فطائر الزعتر الأصلي هو 9 و. 











ی i‏ 60 5-10 60 
ot‏ فطيرة الحينة الأضلي هو T‏ ريال ون فطيرة الزعتر الأصلي هو Sg‏ 
عدد فطائر الحبنة بعد التخفيض هو لي وعدد فطائر الزعتر بعض التخفيض 

Zei 
T 
اذن»‎ 2 
` 60 
-1 
23-3 
60 __60 _ 
و‎ Sag 
27 +3 


و 60 __ (8 + )60 


57 - r 6 2 

60): + 3()60 — x) - 60)57 - x) = 5(57 — x)(60 — x) 

12) +572 +180 — 570 + z) = 3420 — 117r + 2 

2160 = x? — 1177 + 3420 

z? — 117z +1260 = 0 

(x — 12)(x — 105) = 0‏ 
إذن» 8-12 أو 105 = ». ولكن 105 = » مستحيل of OY‏ فطيرة الحبنة 
سیکون è‏ هذه الحالة -ž‏ -2 وهذا مرفوض. إذن» عدد فطائر الحبنة 
بالسعر الأصلي هو 12 فطيرة. © 














1۰۰ جير الرحلة الأولى 


(۲۰۸) معادلات في أكثر من متغير 
[Equations With More Than One Vriable]‏ 
المعادلة الخطية ومعادلة الدرجة الثانية الى درسناها لحد OW‏ هي معادلات في متغير 
واحد. لنفرض الآن أن لدينا المعادلة 
O) 32 +y=5‏ 
لحل هذه المعادلة يتوحب علينا إيجاد قيم 2 و y‏ ال تحققها. سنستخدم الزوج 
الرتب (2,y)‏ للتعبير عن حل العادلة. بالتجريب نرى of‏ (1,8-) حل للمعادلة. 
كما أن )0,5( < 0 ۰ )42( © ]2.0[ > (40-,15) هي baf‏ حلول 
للمعادلة. في الحقيقة عدد الأزواج المرتبة (الحلول) الي تحقق المعادلة هو عدد غير 
منته. وكما سنری EY‏ فان بيان جميع حلول العادلة 5 = ty‏ :3 هو LH‏ 


المستقيم L‏ المبين في الشكل أدناه 














المعادلات ۰1 

لنفرض الآن أن لدينا معادلة آحری هي 

3a + 4y = 1‏ ۳( 
بيان هذه العادلة هو الستقیم M‏ المبين في الشکل السابق. 
تسمى المعادلتان )١(‏ و (۲) نظاماً من العادلات الخطية في التغرین © و ل 
(سندرس أنظمة العادلات بصورة أكثر تفصيلاً في الجزء الثاني من هذه السلسلة). 
of Loy‏ حل النظام هو نقطة تقاطع المستقيمين M‏ و /1. توحد عدة طرق لحل 
أنظمة المعادلات cher‏ نقدم منها طريقتين ونرجئ دراسة بعض الطرق الأخرى 
للجزء الثاني من هذه السلسلة. 
(۲۰۹) طريقة اkıخذأف [Elimination Method]‏ 
تعتمد طريقة الحذف على التخلص من أحد المتغيرين والحصول على معادلة في 
المتغير الآخر. 
مثال (۳۰) استخدم طريقة الحذف لحل النظام 

©) 30 +y=5 

3a + 4( = 11‏ )© 
J‏ 
بضرب المعادلة (۱) بالعدد 1- والجمع نحصل على 

31 = 6 

من ذلك بحد OV . = 2 of‏ بالتعويض عن y‏ بالمعادلة a )١(‏ أن 

5 < 2+ نوق 

3-3 


a | 


إذن» حل النظام هو )1,2( = -(2,y)‏ © 








۱۰۲ جبر المرحلة الأولي 


[Substitution Method] طريقة التعویض‎ )۲۰۱۰( 

نستخدم هنا إحدى العادلتین للحصول على متغیر بدلالة التغیر الآخر ثم نقوم 
بتعویض ذلك في العادلة الأحرى لنحصل على معادلة في متغیر واحد. 

مثال (۳۱) حل النظام القدم في الثال (۳۰) بطريقة التعویض. 

JH 

من العادلة )١(‏ نحد أن 3r‏ 5 = ن. بالتعويض عن y‏ في المعادلة (Y)‏ نحد أن 


30 + 4(5 — 32) = 11 
30 + 20 - 120 = 1 


—9r = -9 

n= |‏ 
بالتعويض عن قيمة ى في المعادلة 32 -5 = ن نجد أن =5—-3x1=2‏ ن. 
إذن» حل النظام هو )1,2( = (2:۷). © 


مثال (WY)‏ اشترى تاحر 120 آلة حاسبة بثمن 2 ريالاً لكل منها واشتری 100 
كتاباً شمن y‏ ريالاً لكل منها. ثم وضع 6 الآت حاسبة و 5 کتب في کل كيس 
وباع الکیس بلغ ر6 + 92 ريالاً. إذا كان البلغ الذي ads‏ التاحر of‏ الآلات 
الحاسبة والكتب هو 8000 ريالاً وكانت نسبة رحه تساوي 3896 فجد WS‏ من 
2 و ۷. 

JH 

الشمن الذي دفعه التاجر هو 100 + 1202 ريالاً. عدد الأكياس الي باعها التاحر 
هو 20 = 6 + 120 sh‏ 20 = 5 + 100). المبلغ الذي حصل عليه التاحر من 
البیعات هو 120 + 1802 = 6y)‏ + 20092 ريالاً. الآنء لدينا 








المعادلات 
8000 = 100۷ + 1207 
مكسب التاحر هو 


100y) = 0.38 0‏ + 1202( — 120 + 1802 
20y = 3040‏ + :60 
بضرب المعادلة (Y)‏ بالعدد 2- وإضافة الناتج إلى العادلة )1( 44 أن 


60y = 1920‏ 
1920 
32 = سے = y‏ ريال 
60 ل 


بالتعويض ف العادلة )١(‏ نحد أن 
8000 = )100(32 + :120 
120x = 8000 — 3200‏ 
120x = 4800‏ 
0 = نه. 


1۳ 


©) 


©) 








۱۰ 


جبر المرحلة الاولي 


(۲۰۱۱) مسائل محلولة 


©) 


© 


0) 


6) 


(°) 


(1) 


~) 


3 + 8 


2-8 


s 





ما قيمة ‏ الي تحقق المعادلة 4 = 

¢ 3 رب 2- رم 15 ری -Ë‏ 
2 2 2 2 

[Mathcounts 1990]‏ برحد بحوزة هد 16 ورقة نقدية من فت الخمسة 

ریالات والعشرة ریالات. إذا كان مجموع ما بحوزة مد هو 105 ريالاً 

فما عدد الأوراق النقدية من فئة الخمسة ریالات الي علکها أحمد ؟ 

6 11 (ب) 5 (ج) 8 «) 10 

ما جذرا العادلة 2 + (1 + 3000 = 5-427 ؟ 

۵ 0 ود (ب) 0 و - ج) 0و 0 او 2- 

ما جذرا امعادلة 8 = + ۾ ؟ 


)25-10- 23-1 (ج)1و2- (ه 1و2 
ما جذرا المعادلة 0 = 2+ 15- 5g?‏ ؟ 


3, [37 ياد‎ i 
2 20ا‎ © 2 120 0 
بت 5 ا‎ © 
2 Var 2 21 


ما جذرا العادلة 2-32 = (1- 2()7 + ) ؟ 























0 2/2 + 2— (ب) 212 2 








(ج) 32 + 3- )© 32 + 3 
2-1 
2-2 





ما جذرا المعادلة 1+ :2 = ¢ 








(۸) 


(A) 


امعادلات ۱۰۵ 











Liti 11 5 

pa اليه 7 ات‎ icf 
ae ل‎ 2 20 
-14V7 () 1+ V7 (ج)‎ 

ما قيمة gm‏ بحعل للمعادلة 0 = z? + 42 +m‏ جذران مكرران ؟ 

5 1 1 
)١‏ 4 ب) 5 ¢ = = 
06 (ب) © 4 )© 5 
إذا كان جذرا المعادلة 0 = 0-9 + 6# - ar‏ حيث 0 عد م هما به و 
0 فما قیم Sa‏ 

a= 4 ia = -2 (ب)‎ a=4.a=2 )( 
a= -4 ۰۵ < 2 (g) عن‎ -4 a = -2 (ج)‎ 


(۱۰) استخدمنا ورق جدران متساوية العرض dead‏ جدار طوله 12 متر كما 


هو مبین في الشکل. 


T 


> وس 

إذا استبدلنا ورق الجدران بورق آخر يزيد عرضه كل منها عقدار 0.2 متر 
عن عرض الورق السابق لاستطعنا توفير ورقتين. ما عرض ورق الجدران 
الستخدم لغرض التوفير ؟ 


1 lá 
متر (ب) 1متر © متر (د) 2 متر‎ JO 


(۱۱) اتفق مجموعة من الرجال المتقاعدين على القيام برحلة فاستأجروا حافلة عبلغ 


0 ريال. في اللحظة الأخيرة تخلف 8 منهم بسبب تعرضهم لوعكة 














۱۰1 جبر المرحلة الأولي 
صحية ما أدى إلى أن یدفع كل من بقية الرحال 10 ریالات زيادة لتغطية 
آحرة الحافلة. ما هو عدد الرجال الذین قاموا بالرحلة ؟ 
Å‏ 32 (ب) 40 (ج) 48 (د) 56 
(۱۲) ما طول الستطیل الناشی عن ثي سلك طوله 20 سم إذا علمت أن مساحة 
الستطیل تساوي 30 سم۲ ؟ 


Ô‏ 3 سم (ب) 5 سم 

(ج) 6 سم (د) لا يمكن إنشاء مثل هذا الستطیل 
(۱۳) عددان صحيحان موجبان زوجيان متتاليان حاصل ضرکما يساوي 360. 

ما مجموعهما ؟ 

40 (>) 38 (ب) 20 (ج)‎ 18 Å 


(۱۶) لنفرض أن الستقیم © + 30 = ل یقطع 5 - + ”ج = ن في نقطتین 
مختلفتین. إحدى قيم © ال تحقق ذلك هي 
0 (ب) 8- (ج) 10- (د) 12- 
)٠١(‏ إذا كان a‏ و 6 جذري العادلة 4 = 32 - 22 فما معادلة الدرحة 


۱ ۱ 
الثانية الى ها الجذرين - و - ؟ 
لي 8 


Qa? + (ب) 4 دوق‎ 3a? + 32 = 2 Â 
4r? — 32 = 2 (>) (ج) 2 = 32 + مه‎ 

)11( مثلث قائم الزاوية يزيد طول أحد ضلعي القائمة عن طول ضلع القائمة 
الآخر عقدار 7 سم ويزيد طول الوتر عن طول ضلع القائمة الأكبر .عقدار 
2سم. ما طول الوتر ؟ 








المعادلات 1۰۷ 


0 15 سم (ب) 17 سم (ج) 19 سم (د) 21 سم 
[AHSME 1968] (\ V)‏ إذا كان x‏ و y‏ عددين غير صفريين يحققان 

: 1 1 

-+1 - هو و <+1< ن فان y‏ يساوي 

z y 

۵6 2-1 (ب) 2 -1 (ج) هل (د) 2 
[Mathcounts 1990] (\A)‏ قسمنا العدد 66 إلى عددین كل منهما أصغر من 

6 . ذا كان أحدهما يزيد عقدار 3 عن ضعف العدد الآخر فما العدد 








الا کبر ؟ 
Ô‏ 21 (ب) 33 (ج) 41 )>( 45 
[AHSME 1960] (1 4)‏ للمعادلة —— 3 = سكين 
2-3 2-3 


(أ) عدد غير منته من الذور الصحيحة (ج) لا يوجد لها حذور 
(ب) جذر صحيح واحد فقط (د) جذران متساويان غير 

ABCD )۲۰(‏ مستطيل يزيد طوله عن ضعف عرضه عقدار 3 سم. PQRS‏ 
مستطیل آخر يزيد عرضه عن عرض الستطیل ABCD‏ عقدار 2 سم 
ویزید طوله عن ثلاثة أمثال عرضه عقدار 4 سم. إذا كانت مساحة 
الستطیل PORS‏ هي ضعف مساحة الستطیل ABCD‏ فما عرض 


الستطیل ABCD‏ $ 
ch‏ 5+35 سم (ب) 30/5 -5 سم 
(ج) 5۷3 +5 سم (د) 33 +5 سم 


[MAO 1991] (11)‏ يحتاج رحل 9 أيام لانماء عمل ویحتاج إبنه 16 Ley‏ لإنماء 








1۸4 جبر المرحلة الأولي 
العمل نفسه. بدأ الرجل وإبنه العمل Ler‏ وبعد 4 أيام توقف الإبن عن 
العمل Aly‏ والده العمل عفرده. ما عدد الأيام الكلي الذي عمل با الرحل 
لإنحاز العمل ؟ 
O)‏ 2 (ب) 1 © 6 © 8 
[AHSME 1988] (YY)‏ ما قيمة c‏ الي تجعل المساواة 
6+ مه + ?2 = (x + 2() +b)‏ عققة ؟ 
Å‏ 3 (ب) 2- (ج) 5 (د) 3- 
(YY)‏ اشتری تاحر عدداً من آطباق الائدة abs.‏ 120 ريالاً. باع منها 16طبقاً 
بربح 4 ریالات GLU‏ الواحد وباع باقي الأطباق بسعر 6 ریالات للطبق 
الواحد. إذا كان مجموع مبیعات التاجر منها يساوي 192 ريالاً فما عدد 
الأطباق الي اشتراها التاحر ؟ 
hy‏ 20 (ب) 22 (ج) 24 )>( 26 
[AHSME 1968 , AMC12B 2002] (Y £)‏ إذا كان 0 m=‏ و #0 len‏ 


حذري المعادلة 0 = ma +n‏ + ”ى فان مجموع الجذران هو: 


1 1 
(f‏ = ب) 1- (z‏ = 1 
© 9 (ب) © و )>( 
(Yo)‏ غادر أحمد المدينة A‏ قاصدا المدينة 8 الي تبعد مسافة 15 كم عن المدينة 
A‏ راکبا دراحته بسرعة منتظمة مقدارها 2 کم في الساعة. إذا زاد أحمد 
سرعته .عقدار 4 کم في الساعة فانه سیصل الدينة 8 قبل الوعد احدد 


بنصف ساعة. ما سرعة مد الأصلية ؟ 








المعادلات ۱۰۹ 


Ô‏ 2 - 2/31 کم في الساعة (ب) 2+ 2۷/31 کم في 
الساعة 
(ج) 2 - 4۷31 کم في الساعة (د) 2+ 331 کم في الساعة 


[AHSME 1970] (Y)‏ لنفرض أن م و ۾ عددان موجبان. إذا كان الفرق بين 
جذري العادلة 0 = بي + :روم + a?‏ يساوي 1 فان م يساوي: 
۵ 44-1 (ب)4+1 (ج)1+و4ل. 1-19 
[AMC12 2000] (YY)‏ لنفرض أن ++ ههار عندئذ» جموع 
حذري العادلة 7 = (32)/ هو 
4 - رب 1- رج د وه 3 
3 9 9 3 
(YA)‏ ذهبت لينا وباسمة للتسوق معا. اشترت لينا2 كغم من اللحم و 6 كغم من 
السمك ودفعت ثمن مشتریاقما 224 ريالاً. أما باسمة فاشترت ضعف كمية 
اللحم ونصف كمية السمك ال اشترتا لينا ودفعت ثمن مشتریاقما 250 
ريالاً. ما of‏ كيلو غرام اللحم ؟ 
Á‏ 22 (ب) 46 (ج) 50 )© 54 
(YA)‏ اشترى علي خمسة أشمغة من النوع الممتاز واستنتج أنه يستطيع توفير 100 
ريال لو أنه اشترى مسة أشمغة من النوع الحيد عوضاً عن أشمغة النوع 
المتاز. أما سعيد فاشترى تسعة أشمغة من النوع المتاز ووجد أن بإمكانه 
أن يشتري ثلاثة أشمغة أحرى لو غير ah‏ واشترى النوع الجيد. ما ثمن 
الشماغ من النوع ابید ؟ 
Å‏ 40 )>( 60 (ج) 80 )>( 100 








۱11۰ جبر المرحلة الأولي 

[AHSME 1957] (+)‏ إذا کان 0 = 1+ 1+ «/- 1- فما قيمة 4۸؟ 
4Ô‏ (ب) 5 © )© 9 

[AHSME 1959] ۲۱(‏ إذا كان r‏ و وها جذري العادلة 
0 = 1+ 30 - 2ج فان و + 2م هو: 
(أ) عدد صحیح موجب (ب) عدد كسري ولکنه غير 
et‏ 
(ج) عدد صحيح موجب أصغر من 4 (د) عدد صحيح موحب أكبر من 
9 ۲ 

(۳۲) [ ۸01990] یستطیع سلطان أن ینجز عملا بعشرة أيام ولکن .عقدور 
وليد أن ینجز العمل نفسه بستة عشر یوما. بعد أن عمل وليد عفرده لمدة 
ثلاثة أيام انضم إليه سلطان واشتغلا ka‏ لانحاز العمل. ما عدد الأيام الي 
اشتغلها سلطان ؟ 
Ô‏ 3 (ب) 4 (ج) 5 () 6 

[MAO 1990] (vy)‏ علك سعيد 301 ريالاً من فئات الريال» الخمسة ریالات» 
العشرة ريالات. إذا كان عدد ما علکه من فئة الريالات يزيد عقدار 4 عن 
عدد ما علکه من فئة العشرة ريالات وعدد ما يملكه من فئة الخمسة ريالات 
يزيد مقدار 1 عن عدد ما علکه من فئة الريالات. ما عدد ما .علکه سعيد 
من فئة العشرة ريالات ؟ 


24 (ب) 21 (ج) 22 (د)‎ 17 Ó 








المعادلات 11 

[AHSME 1958] (Y£)‏ عددان مجموعهما يساوي 10 وحاصل ضریما يساوي 

0. مابمجموع مقلوبيهما ؟ 

1 1 ۶ 

2 = 10 ب)‎ A 

© 10 ب )© 9 O)‏ 
(Yo)‏ ما قيمة © الي تجعل للمعادلتين 

22 - و 0 < 0 هم‎ r? +ar+1=0 
et ass tae fae 


3 ©) 2 (ب) 1 (ج)‎ -1Ô 








۱۱ 


جبر المرحلة الاولي 


(۲,۱۲) حلول السائل 


©) 


6 


2 


الإحابة هي (ج): المعادلة تكافئ المعادلة 
:29 + 3 = 12 - 42 
3+12 = 27 - 42 
15 =2 
15 _ 
a)‏ 
الإحابة هي (أ): لنفرض a of‏ هو عدد الأوراق النقدية ذات فئة الخمسة 


. 2 


ريالات. عندئذ» 16-7 هو عدد الأوراق النقدية IS‏ فئة العشرة 
ريالات. وا أن مجموع النقود يساوي 105 ريالا فنری أن 
5a + 10)16 - x) = 5‏ 


5 = 57 - 160 
—5a = —55‏ 
با or‏ + 
الإحابة هي (ب): 
4a? = 3(22 +1) +2‏ - 5 
4r? = 62 + 3+2‏ - 5 
—4r? - 62 = 0‏ 
0 = )3 + 20020- 
2=0- أو 2r+3=0‏ 
اذن 0 = نوش = -T‏ 
الاحابة هي (د): 
8= 2+ 








العادلات ۱۱۳ 
g4+2= 32‏ 
z? —3c+2=0‏ 
0= )2 — 1)(4— 2) 
jf «-1=0‏ 29-0 - تن 
}1605 = ينهو 2 = Ey‏ 
)0( الاحابة هي (ب): باستخدام القانون العام بحد أن 
0 - ۰۷225 15 _ 52 <4 - 1/225+ 15 
10 


x 
10 

15 21/185 _ 3 [5 x 37 3, 7 

10 2 ١ 100 2 20 


(5) الإحابة هي (): 





(z + 2)) -1( = 2-32 
r? + و‎ - 9 < 2-8 
a + 4 - 4 =0 
أن‎ aå باستخدام القانون العام‎ OYI 
4 + J16—4x1x(-4)_ -4 9 
2 





2 
4 2 _ 
2 


وود و 


(۷) الاحابة هي (): 


2-1 
= 22 +1 
2- 


(2x + 1()2 - 9( = 2-1‏ 
1- و عدخ - 9+ و2 - و4 
0= 4+3 20+ 2- 
0 8 وو ?27 



































11 جبر المرحلة الأولي 


OYI‏ باستخدام القانون العام نحد أن 





2+ /4-4x2x(-3) _ 8 
4 








4 
لس ZENT?‏ 
2 2 4 
(A)‏ الاحابة هي (): بحساب المیز بحد أن A= 16 - Am‏ 
ولكي يكون جذرا العادلة مکرران فيجب of‏ یکون 0 = ۸. أي أن 
lisy .16 - 4m = 0‏ یکون 4 = .m‏ 


(9) الاحابة هي (ب): لدی 8 = 20+ 0 و a(2a) = oe‏ 
a a‏ 











أي أن “= )© 
0 
سب وین (١‏ 
0 
بالتعویض عن قيمة » في العادلة الثانية نری أن 
_a-2‏ 4 
a 0‏ 
و 
a‏ 
a -2 =8‏ 
a - 20-8 =0‏ 


(a—4)(a+2) = 0‏ 
a-4=0‏ أو a+2=0‏ 
)4003 = وأو 2— = .a‏ 
(۱۰) الاحابة هي (ب): لنفرض أن 2 متر هو عرض كل من أوراق ابدران 
الستخدمة لتغطية الجدار. عندئذ» عدد الأوراق الي نحتاحها لتغطية JAH‏ 




















المعادلات 110 
“ake‏ ار ie pests atone‏ 5 1 
هو 2. الآن إذا كان عرض كل من أوراق الجدران يساوي 2+ نه 
T‏ 
لكان العدد الذي نحتاحه لتغطية الجدار يساوي ےب إذن» 
x‏ 
3][2-2]=22+-[ 
x‏ \)5 
2 12 


12-20 ++—--—=12 
52 5 


—10z? +12 - 20 = 0 
5 +2-6=0 
(5a + 0() -1(- 0 


. =1 وأو = 2 وما أن 0 < ۾ فحد أن‎ = 1 i 


(۱۱) الإحابة هي (أ): لنفرض أن عدد الرحال الذين اتفقوا على القيام بالرحلة هو 


:. إذن» الفروض أن يدفع كل منهم = ريالاً. وبعد تخلف 8 منهم 
تحتم على كل من باقي الرجال وعددهم 8 -: أن يدفع 10+ 180 
لتغطية النقص. إذن» 
1600 = 1 + ره eo‏ 
a a(r] = 1600‏ 
T‏ 


(a — 8) (1600 + 10x) = :ه1600‎ 

16002 + 102? — 12800 — 80x = 1600x 
10x” — 807 — 12800 = 0 
zx” — 8x — 1280 = 0 








۱1۹ جبر المرحلة الأولي 
باستخدام القانون العام لحل العادلة نحد أن 


8 ± (64 — 401()-1280( _ 8+ V5184 872 


2 2 2 





32 





ag cy‏ کے و ولا یکرت عله« ارال این اتكملوا ارجا 
هو 32 = 8 - ن. 
(۱۲) الاجابة هي (د): لنفرض أن طول الستطیل هو » وعرضه هو cy‏ عندئذ» 
 < 0‏ + 7 
ay = 30‏ 
من المعادلة الأولى نرى أن 3 - 10 < را . وبالتعويض ð‏ المعادلة الثانية 
تمل على 
x(10 — zx) = 30‏ 
0 = ?2 - :10 


z? - 10x + 30 = 0‏ 
مميز المعادلة هو 20- 120- 100 = 406 - A =b?‏ وهذا عدد 
سالب. إذن» لا توحد حلول حقيقية للمعادلة. 
(۱۳) الاجابة هي (ج): لنفرض أن العدد الأصغر هو . عندئذ» يكون العدد 
الأكبر هو 2 + . من ذلك نحد 
x(x + 2( = 0‏ 
a? + 20 — 360 = 0‏ 
(z + 20)(a — 18) = 0‏ 
)218 أو 0 = gz‏ 
r AK‏ موجحب فنرى أن 18 t=‏ ومن ثم 20 = 2 + . ويكون 
مجموع العددين هو 38. 























العادلات ۱۱۷ 


(؛ ۱) الاحابة هي (أ) : نقاط التقاطع تتحقق عندما یکون 
و + 32 د 5 - و + r‏ 
0 = (5 +ع) - 20 - z?‏ 
میز العادلة هو م4 + 24 = (5 +46 +4 = ۸. ولكي O‏ هناك 
نقطتا تقاطع مختلفتان فيجب أن یکون 0 < ۸۵۸. أي أن 6- e>‏ ولذا 
فالاجابة الصحيحة هي Ó‏ 
(۱۰) الاحابة هي (ج): عا أن a‏ و 6 جذرا للعادلة 0 = 4 - 32 - 202 فان 
85+ و 2- - af‏ 


المعادلة الى جذراها هما > ۲ ۱ هي 


-|1-م || - |محيث 0 عد a‏ 








= =| ==[ 
a 8‏ 
(az —-1)(8z -1( = 0‏ 
aBx? —(a+ pjr 4+1 - 0‏ 
0= 1+ و3 - مو 
0 = 32-2 + م4 . 
ODY‏ الإحابة هي (ب): لنفرض أن طول ضلع القائمة الأطول يساوي 2 سم. 
عندئذ» یکون طول ضلع القائمة الأصغر يساوي 7-ت وطول الوتر 
يساوي 2 + » . استناداً إلى مبرهنة فيثاغورس نحد أن 








۱14 جبر المرحلة الأولي 


72 - م) + ?2 = 27 + ) 
9 + 142 - ۶و + r‏ = 4 + م4 + 2۳ 
0 = 45 + 180 - نه 
(x — 3()7 —15) > 0‏ 





إذن» 3 = slr‏ 15 ع . 
ly‏ كان 3 = 4 فیکون 4 = 7-« وهذا مرفوض. إذن» 15 < 7 
ویکون طول الوتر 17 < 2 + :ه. 

(VY)‏ الإحابة هي (د): 


psig 

1+ را ح ay‏ 
أيضاء 

1 

ا 

9 

zy ح‎ 1+ 


إذذ» نه +1 = 1+ ن ومن ذلك بحد أن نه y=‏ 
(۱۸) الإحابة هي (د): نفرض of‏ العدد الأصغر هو 2. عندئذ يكون العدد 
الأكبر هو 3 + 2 OV.‏ 
6 = 3 + 22 + 7 
3x = 63‏ 
g= 1‏ 
إذن» العدد الأكبر هو 45 = 3+ )221 = 3 + :2 . 


)١9(‏ الإجابة هي (ج): باضافة للطرفين نحصل على 3 = . Sy‏ كل 


من الطرفين غير معرف عند 3 = 2. إذن» لا توحد قيم تحقق المعادلة. 














المعادلات 11 


(۲۰) الإحابة هي (أ): نفرض أن عرض المستطيل ABCD‏ هو :. عندئذ» 

طول المستطيل ABCD‏ هو 3 +2 و عرض لمستطيل 20105 هو 
.T +2‏ 
طول المستطيل 20105 هو 10+ 32 = 4 + )2+ )3 . OYI‏ 

(z + 2()32 + 10( = 22022 + 3) 

322 + 16z + 20 = 42” + 2 

z? — 102 - 20 = 0 

وباستخدام القانون العام نحد أن 


V100 + 80 _ 10+ 0‏ + 10 
2 2 
ECO‏ 
ولكن 30/5 -5 عدد سالب. إذن» عرض لمستطيل ABCD‏ هو 
8/5 +دةدن. 
(۲۱) الاحابة هي (ج): عند عمل الإبن والأب معا فما ينجزان جزءاً من العمل 


اا stun‏ في اليوم الواحد. ولذا يكون مقدار ما خزاه معا 


16 144 

25 

4. ولهذا يكون الأب إنحاز ١‏ 
36 - || 3 يكون على ب إبحاز ابلزء 


= من العمل .عفرده. لنفرض أن :2 هو عدد الأيام الي عمل فيها الأب 


.كفرده. عندئذ» 
11 1 
ت < | إنه 
36 6 


36z = 9 





yp) = 





3 أربعة أيام يساوي 











۱۳۰ جبر المرحلة الأولي 


36 4 


إذن» عدد أيام عمل الأب الكلي يساوي 5 = 4425 
(VY)‏ الاحابة هي (ج): جذرا المعادلة 0 = +b)‏ )(2 + £( هما 2 يله و 

8 = ره . وهذان هما جذرا المعادلة 0 = 6 + بهم + ى . إذن» 

6 = 20 = يندرنةونجد أن 3 = 0. is‏ 

T + ينه‎ = -2 - 0 = = 
-2-3 = —c 
:€=5 

(YY)‏ الإحابة هي (ج): لنفرض أن » هو عدد الأطباق ال اشتراها التاحر. 


Ert (dius‏ البیعات هو )16 = 6 x‏ )4 + 1622 . إذن» 
T‏ 


192 = )16 — )6 + 4 + ل 
T‏ 
3a” — 112x + 960 = 0‏ 
Pee: 112? — 4(3)(960) _ 112+V1024 112 +32‏ 


6 6 6 


aS a =133 وه و‎ = “= 











= 24 wat 
يجب أن يكون عددا صحيحا. ولذا فان‎ GLLY وه مرفوض لأن عدد‎ 
. = 4 


(۲4) الاحابة هي (ب): لدینا 
mn = n‏ 
m+n = -m‏ 


من ذلك نرى أن m=1‏ و 2- = —2m‏ = «. إذن» 

















۱۳ العادلات‎ 
m+n=1-2=-1 


(۲۰) الاحابة هي (أ): الزمن اللازم لإنهاء الرحلة بسرعة :هكم في الساعة يساوي 








"5 السرعة يساوي‎ By الزن الأزع لاء الرخلة بعد‎ ele 15 
tHL” x 
603) ساعة.‎ 
w ei 
r 2+4 2 
15(@ + 4( - 15r = Zele + 4) 
22 + 42 


= 152 - 60 + 152 
0 = 120 - 42 + ته 

7و و د 481 ± 4- _ 6قدلاع 4 p‏ 
2 2 

إذن» سرعة أحمد الاصلية هي 2/31 + 2- = نه کم في الساعة. 





(5؟) الاحابة هي (ج): للفرض cle ofa of‏ العادلة. عندئذ» 1+ به هو 
الجذر الآخر.الآن» 
م- < 1+ 2 و و = (1+ م)ه. من ذلك نرى أن 
ee‏ 
2 
—-l-p 1-p‏ 





. 6 +1 


وعذا یکون 
تا | سا سويد 


إذنء 1+ و4 = pP‏ ویکون 1+ 40 لد = م. 


























۱۲ جبر المرحلة الأولي 


(TY)‏ الاحابة هي (ب): لنفرض أن نس عندئذ» 
f(y) = (By) + 3y + 1 = 9y? + 3y +1‏ . 
liss‏ يكون 
7 -1 ++ 92 + 8122 = (32)] 
7 = 1+ و92 + 8122 
0= 92-6 + 8122 
3z-2=0‏ + 2727 
(9z — 2)(3z +1) = 0‏ 
; 1 2 
lig‏ فان = = رم و == و2. اذن 
و 7 اود مات پوھد 


کے جات كح ا د 
9 و 3 ۳ ۲ 
(۲۸) الاحابة هي (ب): لنفرض أن ثمن كيلو غرام اللحم هو » ریالا وثمن 


کیلوغرام السمك هو ن ريالاً. إذن» من معلومات السألة نحصل على 


النظام 

20 + 6y = 224 

3y = 250‏ + 40 
بضرب العادلة الثانية بالعدد 2- وإضافة الناتج إلى المعادلة الأولى نحصل 
على 

—6z = -6 

C= 20 = 46 
6 


)۲٩(‏ الاحابة هي (ب): لنفرض أن » تمن الشماغ الواحد من النوع المتاز وأن 
y‏ من الشماغ الواحد من النوع الجيد. من معلومات السألة نحصل على 








امعادلات ۱۳ 


ghee 
(\) 5z — 5y = 100 
(Y) 9x — 12y = 0 
بضرب المعادلة )\( بالعدد 9— و العادلة )۲( بالعدد 5 نحصل على النظام‎ 
المكافئ‎ 
6 ندق4-‎ + 45y = -0 
(£) 45z ¬ 60y = 0 
بجمع العادلتین (۳) و (4) بحد أن‎ 
—15y = -0 
—900 
يال.‎ = —— = 60 
ر‎ y 15 
الاحابة هي (ب):‎ )۲۰( 
هل - 1 ول‎ +1 + 1 < 0 
و له‎ - 1 < + +1 -1 


Nz +1 +1‏ - (1+ و) < (1- 2) 
1+ 2 1-1 م -1- و 


BiN gpi 
9 = 40 +1) 
9= 4 + 4 

. 4r -ح‎ 9-4 < 5 


(۳۱) الاجابة هي (): لاحظ of‏ 
1= وم و 3 = و +م. من ذلك نری أن 


r? + و‎ = r? + 2rs +3 —2rs = (r + s} —2rs = 3? — 20( 
= 7 

















2 جبر المرحلة الأولي 
إذن» الإحابة (أ) هي الصائبة. 


(۳۲) الاحابة هي (ج): ما أنجزه وليد في BU‏ أيام يساوي ف من العمل. بعد 


م 26 t‏ 1 
انضمام سلطان OSG‏ .مقدور الإثنين معا أن ینجزا س = ل من 
j‏ یکون E‏ 160 16 10 
العمل في يوم واحد. لنفرض أن a‏ عدد الأيام الي اشتغلها سلطان. عندئذ» 
13 )26 
z|— | = —‏ 
16 }160 
_ )13)(160( _ 
16()20) 


(۳۳) الاحابة هي (): لنفرض أن عدد ad‏ العشرة ريالات ال علکها سعید 
هو . عندئذ» عدد فئات الریال هو 4 + « وعدد فئات الخمسة ریالات 
هو 5 + 2 = 4+1 + و .إذن» 
301 = )5 + @(5 + )4 + ) + 102 


301 = 29 + 162 
2 = 29 — 301 = 1627 
17= 2 كبو 

16 


(4") الإحابة هي (ج): لنفرض أن العددين هما :ه و . عندئذ» 
0 ح ين + 7 و 20 = OY . ry‏ 


1 1 7+ _ 10 1 
۳ y zy 20 2 


(ro)‏ الإحابة هي (ج): لكي تشترك المعادلتين في حذر فيجب أن يكون 




















المعادلات 


0-0 - و < 1 
0 < ۲1 


x +az 4 
027 1 5 + ۵٩ 





20 +1) + (a +1) = 0 
(z +1)(a +1) = 0 


a= هأو1-‎ = -1 ò 
27 +1 = 0 ba 1 إذا كان‎ 
مميزها‎ OF حقيقية‎ 


a‏ وهذه العادلة لیس ما جذور 


0 > 3- ع 1-4 ع ۸. 


أما إذا كان 1 = z‏ فان 


2 = )1-(— ?1-( 
حينئذ»تكون المعادلة الأولى 
1=0+ 
0= 1 
1- =3 
وتكون المعادلة الثانية 
2=0 


.6 =r ي‎ = 


22 +22 
(z+ 


r-r- 


(c —2)( +1) =0 


z=-1 


.4 = -1 المشترك هو‎ Polis, 


أو 


# : 2 

















۱۳۹ 


جبر المرحلة الاولي 


(۲۰۱۳) مسائل غير محلولة 


©) 


(GD) 


(۳ 


(8) 


©) 


قيمة r‏ الي تحقق المعادلة )2 - )6 = 19 — 2r‏ هي 





TO -! > رب‎ - 
7 7@ oe 4 
¢ ا ر‎ 
b(a? +1) 5 b(a? -1) 1) 
a(b? +1) oe a(b? +1) 0 
b(a +1) b(a +1) 
زنب تون‎ © » +1) © 
؟‎ 10y - )21- y( =1 الي تحقق المعادلة‎ y ما قيمة‎ 
-1 ©) 1 (ب) 2- (ج)‎ 2 Ò 


[AHSME 1957]‏ إذا كان 2 ys‏ : :ه هو 5 : 3 : 2 وکان بحموع BI‏ 
أعداد z cy cw‏ يساوي 100 وکان y = ar—10‏ فما قيمة م ؟ 

: ©) 3 (ب) : (ج)‎ 2 Ô 
صرح مهندس بأنه یستطیع إنحاز العمل المكلف به في‎ [AHSME 1956] 
ثلاثة أيام باستخدام الالات المتوفرة لديه وأنه إذا أضيفت ثلاثة آلات آحری‎ 
العمل في يومين. على افتراض أن جميع الآلات تعمل‎ jA, فإنه يستطيع‎ 
بالكفاءة نفسها فما عدد الأيام اللازمة لإنحاز العمل باستخدام آلة واحدة‎ 
فقط ؟‎ 

19 ©) 18 (ب) 17 (ج)‎ 16 Ô 








(1) 


(Y) 


(A) 


6) 


امعادلات ۱۳۷ 


[AHSME 1954]‏ حلول العادلة 
4-۵ 294-7 2 








H +1=0‏ : 
E‏ 3 1 
1و 4 (ب) 1 فقط (ج) 4 فقط (د) 1- و 4- 
5 2 1 

[AHSME 1955‏ القيم الى Ga‏ المعادلة = : 
1 ار الي ی 2 - 27 ع 
() 0 = « فقط (ب) 1 < 2 و 2 < 7 
(ج) 1= جه )>( 2 = 2 فقط 


[AHSME 1956]‏ قیم » الى تحقق العادلة 

+y +2)‏ 262 = 4 + و + 3y?‏ عندما y = 20 OS‏ هي: 

() جميع قيم :2 الحقيقية (ب) 0 < و فقط 
(ج) جميع قيم :2 الصحيحة (د) لا توحد قيم ل 4 
[AHSME 1955]‏ إذا كانت مء» c b‏ أعداداً حقيقية تحقق 


far! =at‏ فماقيمة c‏ بدلالة a‏ و ۵ ؟ 


[1- اه 
0 
9 
a‏ ا esl‏ 


0 





Ò 


[AHSME 1958] (\ +)‏ ما قيمة ± الي تحقق المعادلة $a? +0? = (a - x)?‏ 


a = pe b? —a? a? +b? f‏ ي 
0 7 )=( 2 )@ 























۱۳۸ جبر المرحلة الأولي 


[AHSME 1966] (\ \)‏ ما عدد القیم T‏ الي حقق العادلة 


2 
۾ 102- 22 


r? - 5r i 

3 ©) 2 (ب) 1 (ج)‎ 0 Ò 
ما قيمة 2 إذا كان 1 مطروحاً منه مقلوب 2 -1 يساوي‎ [MAO 1992] )1١( 

مقلوب 1-2 ؟ 

-1 (ب) 1 (ج) 2 (د)‎ UKO) 


[MAO 1990] OY)‏ ما العدد الأكبر لعددين صحيحين فرديين متتاليين بحيث 
يكون ثلث العدد الأصغر مضافاً إليه ضعف العدد الأكبر يزيد عقدار 7 عن 
حموع العددين؟ 
Å‏ 13 (ب) 15 (ج) 17 )2( 19 
[AHSME 1960] (\ £)‏ إذا كانم و b‏ عددين حقيقين فيكون للمعادلة 
1+ 02 = ۾ + 5 - 3 حل عندما: 
a6) af)‏ (ج)0*«#ة ‏ () 0+3 
)١5(‏ الفرق بين الجذر الأكبر والجذر الأصغر للمعادلة 7 = :18 — 22 هو: 


15 15 13 13 
ae =e a (je ed 
و © 2 © و‎ ) 7O 

AY‏ جذرا المعادلة اک حت دل وق نجنا 
T‏ 

1 1 1 1 
f‏ 2 ب 2 (z‏ = وه 2 9 
0و و 0 g‏ و © و د )$30 


[AMCI2A 2005] )۱۷(‏ توحد قيمتان للعدد a‏ بحيث يكون للمعادلة 
do? + ax + 80 + 9 = 0‏ حل واحد. ما مجموع هاتين القيمتين ؟ 
() 8 (ب) 20 (ج) 8- )2( 16- 











امعادلات ۱۳۹ 


[AHSME 1951] (\ A)‏ إذا كان جذرا العادلة 
-1—-(m+1 z‏ 22 
(x —1)(m -1( m‏ 
متساويين فما قيمة m‏ ؟ 


: 1 1 
10 ي) = ¢-— 1- 
(Q)‏ ) )2 © 5 )© 
AA‏ كان 7 و s‏ حذري العادلة 0 = 6 - 32+ ?22 فان |r—s|‏ 
يساوي: 
; 57 3 
Å‏ 57ل (ب) 0 SO‏ © 
)٠١(‏ مجموع قيم 8 الي تجعل للمعادلة 0 = م + م + شم( (b+‏ جذراً 
واحداً DS‏ هو 
۲ 4 4 3 
E PEE od‏ یت 
O‏ و و ۷ 


(۲۱) إذا كان أحد جذري العادلة 0 = ke? +(k - 8(: +(1—k)‏ يزيد 
عقدار 2 عن الجذر الآخر فما قيم k‏ الممكنة ؟ 
(h‏ 5-4 و k=16‏ (ب) 4 = م Lö‏ 
(ج) 16 = :1 فقط )>( 4- k=‏ و 16- k=‏ 
(YY)‏ ما قيمة ۶ الي تجعل للمعادلتین + 32 = yy‏ 5- + و = ن Yo‏ 
مشت رکا واحداً فقط ؟ 


k = 6 (>) k = 6 )ج(‎ k = —4 دم (ب)‎ 4 () 




















۱۳۰ جبر المرحلة الأولي 
[AHSME 1955] (YY)‏ لكل من العادلات: 
5 9 - توق =(e—1)?‏ ۱۵-1۳ 1- ولد 7 - نو 
۵ حذران صحیحان 
(ب) لا توحد جذور GY‏ منها أكبر من 3 
(ج) لكل منها حذر موحب وحذر سالب 
(د) لكل منها جذر واحد فقط 
[AHSME 1955] (Y£)‏ إذا کان 7 و و جذري العادلة 0 = ي + نوم - 2 
فما قيمة ثم ل ?7 ؟ 
(أ) 24+ ص (ب) 24- م (ج) -2p‏ و (م «2- ي 
[AHSME 1955] (Y°)‏ عددان مجموعهما يساوي 6 والقيمة الطلقة للفرق 
بينهما تساوي 8. المعادلة الي جذراها olia‏ العددان هي: 
a - 6» +۲ =0 )(‏ (ب) 0 = 60-7 - تع 
(ج) 0 = 7- 6 + ته ()0 = 8 - »6 + z?‏ 
رد ]1954 [AHSME‏ ما قيم لم gil‏ عل حذري العادلة 
0 = 8 + 7 + مم - 272 متساویین ؟ 
95-704 (ب) 7-فقط (ج)7 و9 «) 9 فقط 
[AMCI2A 2002] (YY)‏ إذا كان جذرا العادلة 0 = ۾ + 632 - 22 عددین 
أوليين فما عدد القیم المکنة ل ۾ ؟ 
6 0 (ب) 1 (ج) 2 «) 4 




















امعادلات ۱۳ 

(YA)‏ إذا كان a‏ و B‏ حذري العادلة 4 = 32 — 2:2 فان العادلة الي حذراها 
ید 
‘FB 55‏ 

4r? — 32-3 = 0 (ب)‎ 4r? + 30-3 = 0 (h 


(ج) 0 = 2+ 30 - 4a? + 30-2 = 0 (2) 4a”‏ 
)۲٩(‏ إذا كان m‏ و n‏ حذري العادلة 0 = 2 - 27 - 3:2 فان العادلة الي 

جذراها ھم و ےم هي: 

622 +102 - 25 = 0 (ب)‎ 6z? — 10r — 25 = 0 Å 

(ج) 0 = 25 + 102 + 6x? — 102 + 25 = 0 (>) 6x”‏ 
(Ts)‏ كان a‏ و 6 جذري المعادلة 0 = 32-3 - 422 فان المعادلة الي 

جذراها a‏ و B?‏ هي: 

64a? - 1350 + 27 = 0 (ب)‎ 64x? + 1350 - 27 = 0 Å 

(ج) 0 = 27— 1350- ”642 )>( 0 = 27 + 1352+ 6427 
[AMC12B 2005] (11)‏ إذا كان جرا المعادلة 0 = م + نووم + ي ها 


ضعف جذري العادلة 0 = + نوم + ي حيث 0 عد ۰7 0 عد n‏ 


0 < م فان قيمة ‏ تساوي: 
2 


1 (ب) 2 (ج) 4 )2( 8 
\3\[AHSME 1954] (YY)‏ كان أحد حذري المعادلة 

ble - a)r + cla — b) = 0‏ + د( - alb‏ هو 1 فما الجذر الاخر ؟ 

a(b - 0 6 b(c — a) Ô 





a= b) 30-4 








۱۳ جبر المرحلة الأولي 


)0 ع c(a — b)‏ 
© م 2 6 b(c — a)‏ 
Beats 1956] (TT)‏ يكون أحد جذري المعادلة 0 عم + يوق + ar?‏ 


مقلوباً للجذر الآخر عندما: 


© 


a=b (‏ (ب) 06 = ۾ (ج) ۾ c=‏ (د) c=b‏ 
[AHSME 1956] (Y£)‏ القيمة المطلقة للفرق بين جذري العادلة 
2_ 15 
2-1 4 - تج 

) 4 (ب) 5 (ج) 6.5 (د) 7.5 
[AHSME 1957] )۳۰(‏ مجموع حذري العادلة 0 = 28 + ha‏ - 2:م2 يساوي 

4 وحاصل ضرعما يساوي 3-. ما قيمة کل من ۸ و ۾ ؟ 

k=-3 (ب) 8= ۶ و‎ k=35h=8 Å 


=0 








)ج( 8—- = و 3 < نا )>( 8-= k= -3 5h‏ 
[AHSME 1958] (11)‏ لنفرض of‏ أحد جذري العادلة 0 حدم + روز + ar?‏ 
هو ضعف الحذر الآخر. ما العلاقة بين المعاملات ob ca‏ © ؟ 
Å‏ مو = 4b‏ (ب) 906 = 202 
(ج) 9a‏ = 20 )>( 800 = ۶ 
[AHSME 1985] (YY)‏ لنفرض of‏ جذري العادلة 0 دم + هن + ar?‏ هما r‏ 
و و. إذا كان جذرا العادلة 0 = و + وم + ى هما r?‏ و 2و فما قيمة 
fp‏ 
b? - Qc? 2ac — b? b? — 6 b — 406 ۶‏ 
z © “2 O “3 0‏ 6 7 


0 a 











المعادلات ۱۳۲ 


[AHSME 1959] (YA)‏ إذا كان جذرا المعادلة 0 حم + 2ط ل 2ج حقيقيين 
وکل منهما أكبر من 1 وإذا كان 1 +م + ثم = و فان و: 
(أ) عکن أن يساوي صفراً (ب) يجب أن يكون أكبر من 
الصفر 
(ج) يحب أن یکون أصغر من الصفر (د) يقع بين العددین 1- و 1. 
ره ]1960 [AHSME‏ إذا كان حاصل ضرب ‏ جذري Jali‏ 


r? - 30 + 2k? -1 = 0‏ يساوي 7 فان الجذرين: 


(Í‏ عددان صحیحان موجبان (ب) عددان صحیحان 
سالبان 
(z)‏ عددان کسریان (د) عددان غير کسریین 
— — 2 
[AHSME 1952] (£+)‏ إذا كان سلرا المعادلة ML‏ ے ع متساويين 





az - © 7+1‏ 
في المقدار ومختلفين في الإشارة فان قيمة m‏ تساوي: 
a+b a—b ۶‏ 


1 
0 2 (ب) r?‏ 0 > (د) 1 


(41) حقل على شكل مستطيل طوله 52 متراً وعرضه 35 متراً يوجد مر حول 
الحقل مساحته 558 متراً مربعاً. ما عرض المر ؟ 
() 3 متر (ب) 5 متر (ج) 6 متر (د) 7 متر 
(EY)‏ عمر سيدة OVW‏ خمسة أمثال عمر إبنتها. وقبل oyle‏ كان بحموع مربعي 
عمریهما يساوي 1114 Ule‏ ما عمر الابنة الآن ؟ 





7 ۵) 14 (ب) 21 (ج)‎ 35 Ó 








WE‏ جبر المرحلة الأولي 
[AHSME 1952] (£1)‏ إذا كان م هو محيط مستطيل وكان d‏ هو قطره فما 
الفرق بين طول وعرض المستطيل ؟ 


p° / 802 + p?‏ - 84د 
)@ که )© 


[AHSME 1953] (££)‏ أثناء محاولة حل مسألة تودي إلى معادلة من الدرجة 
الثانية» ارتكب أحد الطلاب ke‏ في الحد الثابت للمعادلة فقط وحصل 
على الجذرين 2 و 8. وارتكب طالب آخر خطأ في fle‏ 2 فقط 
وحصل على الجذرين 1- و 9-. ما معادلة الدرجة الثانية الصحيحة ؟ 
Ê‏ 0 = 9+ 102- ?2 (ب) 0 = 9+ 100+ 2 
(ج) 0 = 16+ 10- 2ه )0 = 8-9 - z?‏ 


)£0( مجموع ote‏ ومقلوبه يساوي E‏ ما القيم الممكنة للعدد ؟ 


و )5232 (ج) 2 و > io‏ 

(47) نحتاج إلى عدد y‏ من أباريق الماء الي سعة كل منها يساوي :ه ملليتر لملئ 
حزان من الماء. إذا استبدلنا الأباريق بأخرى سعة كل منها يزيد.مقدار 400 
ملليتر فسنحتاج إلى عدد من الأباريق أقل من العدد الأصلي عقدار 8 للئ 
الخزان. أما إذا استخدمنا أباريق سعة كل منها يقل عن سعة الإبريق الأصلي 
بعقدار 200ميلليتر فسوف يزيد عدد الأباريق الي نحتاجها لملئ الخزان عن 
العدد الأصلي يمقدار 10 أباريق. ما سعة حزان الاء باللیترات ؟ 


Ó‏ 8 لتر (ب) 10 لتر (ج) 12 لتر )© 14 لتر 











المعادلات 


(۶ ۲۰۱) اجابات المسائل غير المحلولة 


TQ) 
aC) 
0 ۱( 
fay 
)ا‎ 
ا‎ 
د‎ )۳۱( 
)اب‎ 
KEAN 
TED 


(۲) ب 
K‏ 

(۱۲) د 
(۱۷) د 
)د 
(TY)‏ ~ 
)ج 
(TY)‏ ج 
د 


وه 
(A)‏ ب 
zy)‏ 
(A)‏ ج 
(TY)‏ ب 
(۲۸) د 
(ry)‏ ج 
(۳۸) ب 


(۶۳) ب 


o) 
ب‎ (4) 
)د‎ 
3 O 
ب‎ )۲۶( 
KARY) 
a (Y$) 
د‎ (YA) 
© 


۱۳۵ 


g) 
د‎ )۰( 
gae) 
ب‎ )۲۰( 
ب‎ (Y°) 
اج‎ 
ea (Yo) 
fan 
ا‎ (£0) 








CWI الفصل‎ 


المتباينات 
Inequalities‏ 


(۳۰۱) ترميز [Notations]‏ 
درسنا في الفصل الثاني المعادلات الخطية في متغير واحدء مثل 2 = »+3 و 
2 -:3. قيمة » الي تحقق المعادلة الأولى هي 1- = 7 وقيمة 2 الي تحقق 
المعادلة الثانية هي =e‏ لكن ماذا لو bof‏ إيجاد جميع قيم No‏ تحقق 
2 < »+3 أو 2 > »+ وأو 2 < 32 ؟ كل من هذه الصيغ تسمى متباينة 
خطية في متغير واحد. ونستخدم الرموز > ۰ > > » < للتعبير عن المتباينة 














وتقرأ هذه لرموز على النحو التالي: 

الرمز coll‏ أمثلة 

22 <25 <-7 4<8 y نه أكبر من‎ >Y 
2 <22 7 > 5 «3<4 y أصغر من‎ » 7 > 
-2 > -3 4 < 4.4 < 3 | y من أو تساوي‎ Siz | 2 <y 
-3 > -2 2» 4 > 4 ۰3 > 4 y من أو تساوي‎ pel x Roy 


۱۳۷ 




















۱۳۸ جبر المرحلة الأولي 

[Solving Inequalities] حل التباینات‎ )۳۰۲( 

المتباينات المتكافئة هي المتباينات الي ها نفس مجموعة الحل. أي أن التباینات 

المتكافئة هي التباینات الي تحقق نفس القيم. يمكن تحويل متباينة إلى متباينة مكافئة 

لما باستخدام واحدة أو أكثر من القواعد التالية: 

(۱) اضافة العدد نفسه إلى طرفي المتباينة. 

(Y)‏ طرح العدد نفسه من طرق المتباينة. 

(۳) ضرب طرفي المتباينة بعدد موحب. 

(E)‏ قسمة طرق المتباينة على عدد موحب. 

)0( ضرب طرفي التباينة بعدد سالب وتغيير إشارة المتباينة من > إلى < (أو > 
CA‏ 

(A)‏ قسمة طرفي التباينة على عدد سالب وتغيير إشارة المتباينة من > إلى < (أو 
> ال <). 

يمكن التعبير عن هذه القواعد باستخدام الرموز على النحو التالي: 

ate<b+c إذا كان م > ۾ فان‎ A) 

(۲) إذا كان م > ۾ فان .a-—c<b—c‏ 


(۲) إذا كان 6 > ۾ وكان 0 <ء فان 06 > عه. 


© إذا كان و > م كاف لعو إن له كد 
C‏ 6 


)0( إذا كان 0 > ۾ وكان 0 > فان 06 > .ac‏ 





رم إذا کان ۶ > ه وکان 0 > فان لج كي 
C c‏ 


إحدى الخصائص الأحرى الهمة للمتباينات هي خاصية التعدي Sally‏ تنص على 








التباینات ۱۳۹ 


00 إذا كان م > مه و 6 > م فان ع > 0. 


مثال )١(‏ إذا كان ۵ > ۾ وكان العددان موجبين معا أو سالبين معا فان i>i‏ 
0 


Je! 


لنفرض أن = ع. عندئذه 0 > .c‏ ومذا نحد أن 
8 ۰۶ ۵96۵ كت يه 
1 1 
=>ax— > 0‏ 
ab ab‏ 
i ow‏ > 
> = ج 
boa‏ 
أحيانا يمكن استخدام خط الأعداد الحقيقية للتعبير عن بحموعة حل المتباينة» فمثلا 


هعد سم سم 
a b‏ 


يعن أن tha<a<b‏ 


<> ملع _ »> 
0 0 


يعني أن 0 > « > ۾ وهكنذا. 
(لاحظ أن > > ۾ يعي أن 8 > » و ۱۷0 > 5). 


مثال (Y)‏ جد مجموعة حل المتباينة 1 - »5 < 4 + 32 . 








۱۶۰ جبر المرحلة الأولي 


الحل 
1- 22 < 4 جه 1- و5 > 4 + 32 
2 < 5 جه 
5 
و > چه 
9 
۱ > 5 
إذن» مجموعة ١‏ جميع الأعداد الحقيقية الى أصغر من . © 
ججموعة ا حل هي جميع لي رب ر 


مثال (۳) جد مجموعة حل المتباينة 7+ ± > 8 + 20 > 2-7 . 
الحل 
لدينا هنا في الواقع متباينتان هما 
> 22+83 و 22+83 > 7- هن . الان؛ 


4 > ج جه 7 > 3+ جه 7 ددن > 211-53 


2 


أيضا 
2 > 10- ج 3 دج > 7 جه 1-3 20 > سدع 
إذن» مجموعة الحل هي 4 > ± > 10-. © 


مثال (4) حل المتباينة و > E‏ 
2-3 
الحل 
قد يبدو للوهلة الأولى of‏ بالامکان الحصول على الحل كما يلي: 


© > 5 + 20-6 >1 + (20-3 > 1 جه 2 > 








بت و 


وهذا ليس صحيحاً لأننا لا نعلم مسبقاً أن 0 < 2-3 (وهذا ما افترضناه في 
المكافئة الأولى من الحل). ولكننا نستطيع تفادي ذلك علاحظة أولاً أن 3 عد ي 





L القدار‎ O55 dy Lae 2-5 ذلك يجعل المقام‎ oY 


= و 


غير معرف.ندرس 








التباینات 141 
إذن» الحالتين التالیتین: 
0< 3-ه: في هذه الحالة تكون الخطوات السابقة صحيحة ونحصل على 
7 < :. وهكذا فان JH‏ في الال 0 < 8- وهو 7 < ۾. 
0 > 3 - :في هذه الحالة نحد أن 
وخ ذه 6 ETE NEE‏ 
2 8-3 


وعا أن 3 > ante‏ أن مجموعة JH‏ في هذا Jal‏ هي 3 > هو - > . أي 


3 > . ويمكن تمثيل ذلك على خط الأعداد على النحو التالي: 


NIN 


وچ وھ مہ p‏ 
3 


0 
2 

وهكذا فإن الحل العام هو كل قيم #الي تحقق © < وأو 8 > . 
حل آخر: من الممكن حل هذه التباينة بطريقة أسرع وأسهل وذلك بإتباع 
الاستراتيجية العامة التالية : احعل أحد طرف المتباينة يساوي صفراً. ويمذا فالطلوب 


إيحاد قيم ± الي تجعل المقدار وك عدداً غير موحب. ولكن 
a=‏ 





م = ۾ . وما أن إشارة الكسر تحددها إشارتا البسط والمقام فيلزم 

رل t-‏ 
أن نحدد مجالإشارة کل منهما. ویتم ذلك بالاستعانة بخط الأعداد كما هو موضح 
في الشکل آدناه. 


3 7/2 
۱ | 











۱۲ جبرالمرحلة الاولي 
سس | +++ | +++ إإشارة 7-2 


+++ بلط إشارة 3 - 4 


Ful] © © | © 
إشارة‎ ١ i 
ER سار‎ i 














إذن» مجموعة JH‏ هي 3 > 7 Í‏ 5 < 2 وهذا يتفق مع ما وجدناه في ال 
الأول. © 
مثال )0( حل المتباينة 2-4-5 > 7 > 22-3 . 

الحل 


5 > 2 + 10 > 25 جه 7 > 27-3 
> 2 ج 5 + ۲ > 7 


إذذ» 5 > ۵ > 2. 0 
مثال ABC Cle (A)‏ فيه 5= 48 ۰ 6 < ۸0 جد جيع القيم الممكنة 
لطول الضلع 30 . 

الحل 


نفرض أن » = BO‏ . من متباينة CL‏ نحصل على التباینات الثلاث: 

1 > 7 + 5+6 > ه جه 40 + 8ل > BC‏ 

نه > 1 چه ن + 5 > 6 جه 80 + ۸ > AC‏ 

2 > 1- چه ن + 6 > 5 جه 80 + 40 > ۸ 
وعا أن 0  <‏ فنجد أن 11 > 2 > 1. © 
مثال (۷) أرادت عبير وأحتها الصغرى شراء هدية لوالدتما. ساهمت عبير .بلغ 
40 ريالاً أكثر من مساهمة الأحت الصغرى. إذا كان of‏ الهدية لا يزيد عن 300 


ريالاً. ما هي أعلى قيمة للمبلغ الذي ساهمت به عبير ؟ 
































المتباينات 1۳ 
الحل 
لنفرض أن a‏ هو المبلغ الذي ساهمت به عبير. عندئذ» البلغ الذي ساهمت به 
الأحت الصغرى هو 40 - 2 . وعا أن ثمن الحدية لا يزيد عن 300 Yu,‏ تحصل 


على 

2x > 0‏ جه 300 > )40 - +(x‏ بد 

x > 0‏ 
وهذا يكون المبلغ الذي ساهمت به عبير لا يزيد عن 170 ريالاً. © 
مثال (A)‏ إذا كانت قيمة العدد :ه مقرباً إلى مرتبة (حانة) واحدة هو 12.7 فما 
هي قيم ت الممكنة ؟ 
الحل 
هذا مثال بسيط حيث نعلم of‏ القيم aS‏ يحب أن gid‏ التباينة 
z > 5‏ > £12.65 © 
مثال )4( جد الأعداد الصحيحة :ه الي تحقق المتباينة 1 + به > 1012.5 > „æ‏ 
الحل 


2+1 > 15.8 > به جه 1+ 2 > 102.5 > 2 
8 > ند > 14.8 جه 


إذن» القيمة الصحيحة الوحيدة الي تحقق التباينة هي 15 = :ه. > 
مثال )٠١(‏ إذا كان 7 > نه > 5 و 9.5 > ر > 6.5 فما هي أعلى وأصغر 


قيمة للمقدار 2 ؟ 
1 
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الحل 

على یمه tll‏ يعن ارچ اس اكير pol lex Stell gh‏ قيمة 
7 


1 5 
.— =1— «sl. للمقدا‎ 
65 8 3 4# 


أصغر قيمة للمقدار © هي حارج قسمة أصغر قيمة للمقدار Jen‏ أعلى قيمة 


للمقدار wy‏ أي» oe‏ تک 
* 19 19 95 
e‏ هه هم را © 
y 13‏ 19 


(۳۰۳) التباینات الخطية في متغیرین 
[Linear Inequalities In Two Variables]‏ 
لقد Ly‏ كيفية تمثيل حل المتباينة الخطية في متغير واحد 2 على خط الأعداد. ولكن 


هذا التمثيل غير ممكن في حالة التباینات الخطية قي متغيرين وال تأخذ أحد 


الشكلين 

ax + by <c 

az +by > ©‏ 
ولذاء كي نستطيع حل المتباينة في متغيرين نستعين بالمستوى BIKA‏ ويتم ذلك 
على النحو التالي : 


)1( نقوم برسم المستقيم © = by‏ + :هه . 
(Y)‏ لتحديد منطقة مجموعة JH‏ نقوم بتجريب نقطة (zo)‏ لا تقع على 
المستقيم ومن ذلك يتم تحديد المنطقة. 








المتباينات 1 
نوضح ذلك بالثال التالي : 
مثال (۱۱) جد بحموع حل التباينة 5 > و - :3 . 
JH‏ 
نرسم المستقيم 5 = ل - 30. نستطيع دائماً رسم مستقيم .معرفة نقطتين عليه 
ويتم ذلك باختيار قيمتين للمتغير 2 (أو (y‏ والتعويض ف المعادلة لايجاد القيمتين 
المقابلتين للمتغير ‏ (أو ce‏ في مثالناء نفرض أن gd‏ » هما 0= ره و 
1= ينه. عندئذ» sé‏ أن 5 = y‏ و 2+ = ول . والنقطتان هما (5-,0) و 


Ley . )1,+2(‏ فالمستقيم موضح في الشكل أدناه. 






1ت 2- چ 4- 








21 جبر المرحلة الأولي 
الآن» نجرب نقطة لا تقع على الستقیم ولتکن (4,2). عندئذ» 
5 < 10 < 12-2 < 374-2 

ولذا فالنقطة gaë‏ التباينة وتکون منطقة الحل هي النطقة الواقعة على 
بينالستقيم. © 
ملحوظة 
ندرس في الجزء الثاني من هذه السلسة كيفية ایجاد حلول نظام متباینات حطية في 
متغیرین. 
(Y. £)‏ متباینات الدرجة الثانية [Quadratic Inequalities]‏ 
متباينة الدرجة الثانية في متغیر واحد تأحذ إحدى الصورتین 

(az? +b + > 0 رو‎ ax +bz +c > 0 

+c >0‏ و0 + ax‏ أو 0 < (ax +br + e‏ 
وأفضل استراتيجية لها OSG‏ بدراسة إشارة القدار ع + 02+ ar?‏ ونوضح 
ذلك في المثالين التاليين. 
مثال (VY)‏ جد مجموعة حل التباينة 3 + 20 > *به. 
J+!‏ 

z? > 22 + 3 چه‎ r - 22-3 > 0 جه‎ )2 +1) -3( <0 

وبدراسة الإشارات نحد أن 


۱ +++ إشارة 1+ 2 























إشارة 3 - به 





























المتباينات 



































15 
E D‏ © إشارة (3 - )(1 + ) 
إذن» مجموعة JH‏ هي 3 > 2 > 1-. © 
مثال (۱۳) جد مجموعة حل المتباينة1 - و < Sah‏ 
3+ 7 
الحل 
وب هه (2-1) + 1 ey‏ كد 
r+3 2+3‏ 
— ہے 2 
0 2-—2-— أنه 
(x + 3)‏ 
م (2- )2+۳1 a‏ 
)3 + 2) 
وبرسم إشارات المقادير atl]‏ ۰ 2 - :ه » 3 + 2 على خط الأعداد بحد أن 
2 1-3- 
+ + إشارة 2 - 7 
+++ | +++ | --- | سنب |إشارة 2+1 
+++ | +++ | +++ | --_ إإشارة 3+ ± 
al 0 | © | © ] ©‏ 
(x + 3)‏ 





إذن» مجموعة Pl‏ هي 3- > نه أو 2 > 2 > 1-. © 
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[Comparing Numbers] مقارنة الأعداذ‎ )۳۰۵( 

من الممكن استخدام خصائص التباينات للمقارنة بين عددين أو أكثر وهذا ما 
توضحه الأمثلة التالية. 

مال )١٤(‏ أي العددين 50/2 ۰ 33 هو الأكبر ؟ 

JH 

علاحظة أن 2 × 25 > V9 × 3 > V25x20f 44 9x3‏ . أي أن 


© .3V3 > 5V2 
؟‎ SM مثال (۱۵) أي العددين كلو لول ‘ ۷7 هو‎ 
J+! 
لاحظ بعمليات تربيع متتالية للعددين نحصل على‎ 

53۷7 ۰5 

52 x 3V7 5 

5* x37 x7 3 x 5 ×5 

ولهذا نقارن بين العددين 53 × “3 و 7× 3 × 54 . الان» 


34 × 53 = 3? x 53 x 3? 


> 3? x5? x 35 
= 3 x53 7۲ 
= 32 x5 x7 
© N3V5V5 > ۷5۷37 إذن»‎ 


4 
654321 A 54321 


= = أي مر العددیه‎ )١ 5١ مثال‎ 
654322 ^ ~ 54302 OC yd 


B‏ الأكبر ؟ 











المتباينات 15 











الحل 
لاحظ أن 
1__ 54821 ر 
54322 54322 
1 ر _ 654321 
654322 654322 
الآن» 
1 1 
= جه 54322 > 654322 
54322 ` 654322 
لك ag,‏ ف ے 
2 6543222 
1 عد ال 
54322 6543222 
4 < 8 جه 
حل آخر: 
رو 54322 _ 1 
A 54321 54321‏ 
1 
+ 
654321 
1 654322 _ 
B‏ 654321 
Awd‏ < 8. © 
مثال (۱۷) رتب الأعداد تصاعدياً (من الأصغر إلى الأكبر) 
525 450 100و — 2200 
الحل 


لاحظ أن 























10۰ جبر المرحلة الأولي 
(256) = ۳ 28) = 20 
۳ = )34( - 310 
16(۳) = 4 
وما أن 256 > 81 > 16 > 5فنجد أن 


°”)256( > 81(25) > (16) > 5% 
9200 < 3100 450 چ 525 








المتباينات 101 


(5.”) مسائل محلولة 


©) 


©) 


(۳ 


6) 


(e) 


(0 


قيم 2 الي تحقق التباينة 2 - 3 > 1+ 20 هي 

6 > (ب) ‏ < م © 5 >« ERTO‏ 
قیم Nr‏ تحقق التباینة 9 - 3 < 7 + 2 < 8 هي 

3< (ب) 12> رج < ۾ >G)‏ 
أضيف 5 إلى ثلاثة أمثال عدد صحيح 2 فكان الناتج أصغر من 5 وأكبر 
من 1. ما بحموع قيم No‏ تحقق ذلك ؟ 

۵6 1- (ب) 0 (ج) 1 (د) 2 
عدد القيم الصحیحة الموجبة ‏ 4 الي تحقق المتباينة 
6+ (1- 3)2 > (4 + )2 هو 

1 (ب) 3 (ج) 4 (د) 5 
حصل فيصل على الدرحات ۰86 85) 89 في الاختبارات الثلاث الأولى. 
ما الدرحة الي يجب أن بحصل عليها فيصل في الاختبار الرابع لكي یکون 
متوسط درجاته في الاختبارات الأربعة 90علی الأقل ؟ 

100 (>) 98 (ب) 93 (ج)‎ 90 Ó 
ترغب سعاد في شراء جوال ولکن البلغ الذي بحوزقما لا يكفي لذلك حیث‎ 
اتفقت‎ SA تحتاج إلى 2000 ريال على الأقل لكي تتمکن من توفیر تن‎ 
على أن تساعدها في أعمال الترل وتدفع ها الوالدة 80 ریالا‎ By مع‎ 
مقابل كل يوم عمل. ما أقل عدد من الأيام الي يجب أن تعمل يما سعاد‎ 
لكي تتمكن من شراء الجوال ؟‎ 








10۲ جبر المرحلة الأولي 
Å‏ 20 (ب) 25 (ج) 30 )2( 35 
SÍ )۷(‏ عدد صحيح r‏ يحقق المباينة  3(‏ »)2 < -1هو 
od‏ (ب) 1 (ج) 2 )© 3 
(A)‏ ما العدد الصحيح الذي يحقق التباینتین 
4<2-2<8 5 1<17+:9<2, 


30 (ب) 5 (ج) 7 (د) 9 
(9) العدد الصحیح نه الذي يحقق 1+ به > 501.6 > 4 هو 

30 (ب) 4 (ج) 5 )66 
)+( إذا كان 13500 > 4n?‏ > 6912 فان مجموع الأعداد الصحيحة 7 الق 

تحقق ذلك هو 

40 (>) 27 (ب) 14 (ج)‎ 13 hb 


[AHSME 1951] )١١١(‏ إذا كان 0 < ي ۰ 0 < › 0ع 2 ۰ <y‏ 7 فان 
التباينة الي قد لا تکون صائبة هي: 
Ô‏ مجن < و ده (ب) 1-2 < 2 - 7 
1 32 
(ج) g ©) 172 > yz‏ و 
2 2 


[AHSME 1967] (\ Y)‏ إذا كان oar‏ حيث ۰0 ۰6۰ 4 أعداد 


حقيقية Git‏ 0 عد bd‏ فان 

Ch‏ لا بد وأن يكون a‏ ساب (ب) لا بد ون يكون a‏ موجباً 
(ج) 0 > ۾ ولکن a‏ ليس موجبا 

(د) قد يكون PUL a‏ موجبا أو صفراً 








المتباينات ۱۳ 


[AHSME 1996] OY)‏ إذا كان <b > > d‏ ۾ > 0 فما المقدار الأكبر من 














بين المقادير التالية ؟ 
b+c ord a+b f‏ 0 + 9 
EE od © a+ 7 opd O‏ 





[Aust.Math.Comp.1981] (\ £)‏ إذا رتبنا الأعداد الصحيحة 1+ 22-1272 
6 = 45م تصاغدياً ومن الأضغر إل SH‏ فما العدد 
الأوسط ؟ 

n—4 )« (ب) 7-1 (ج) 5-م‎ «+1 Ô 

11 12 أطوال أضلاع مثلث بالسنتيمتر هي‎ [Aust.Math.Comp.1983] )١5( 
حيث 7 عدد صحيح موجب. ما أصغر قيمة للضلع  ؟‎ © >» 

۵ 2 (ب) 3 (ج) 4 (د) 5 
[AJHSME 1986[ `)‏ إذا کان 400 > a‏ > 200 وکان 


b > 0‏ < 600 فما أكبر قيمة للكسر أ ؟ 
a‏ 


By 

240 (ب) 6 (ج) 300 )2( 600 
[AJHSME 1987] (1 Y)‏ أي من الكسور التالية هو الأكبر ؟ 

م 151 100 17 4 

3 a = سے‎ (i 

g 35 © 201 7 301 © 
: ۷122 العدد‎ )۱۸( 

Ô‏ يساوي 12 (ب) آقل من 11 . (ج) بين 11 و 

12 (د) أكبر من 12 


[AMC8 2001] (14)‏ الترتیب الصحیح للأعداد 224 ۰ 512 » 105 هو 








165 جبر المرحلة الأولي 
PO‏ از 224 (ب) 105 > 5 > 24 
وج 10° 2۳ > Br‏ )2( 22 > 5۶ > 108 
[AMC8 2007] (Y +)‏ لفرض أن 6 > a <b‏ < 0. العبارة الخاطئة دائماً هي: 
a+e<b‏ )ب( a+b <¢ (e) ab <c‏ © 4= 
[Aust.Math.comp.1983] )١١١‏ إذا كان 1 > م > 0 فواحدة فقط من بين 
العبارات التالية صائبة. من هي ؟ 
p>vp Ô‏ (ب) و < 2 ( <<« )© ثم p>‏ 
[Aust.Math.Comp.1978] (YY)‏ )13 كان 0 < ى و 0 > 0 فما العبارة 
الصائبة من بين العبارات التالية ؟ 
۵ ه<ه رب)م<م (ج) 0<0-ه )0< ۰00 


(YY)‏ إذا کان ه > ع > 0 و » > > 0 فان 


CF E 7 ZY Ey 4‏ 
کڪ کس &( >= 2 سس 5 2 < 
a‏ 3 © , 7 5 7 9 
(۲۶) لنفرض أن 0 < ه و 0 > . أي التباینات صائبة: 


1 1 1 1 11 
A ©) - > ۷ (ج)‎ SSE PEAN. 
y x 2 y z y 


(Ve)‏ إذا كان ۰382 وكان ۵-23 c= V23‏ فان 
b<a<cw) c<a<b Ó‏ 
(ج) c<b<a (>) b<c<a‏ 
(Y‏ أي من العبارات التالية صائبة: 
V2 >13 > Y5 ¢‏ (ب) 5 > Y3 > V2‏ 











100 المتباينات‎ 
Y5 > V2 > 1/3 6) 15 > ۷3 > V2 (ج)‎ 


[Aust.Math.Comp.1980] (YY)‏ إذا كان 5 > ى فما أصغر الأعداد التالية: 





To wy 3‏ © 
z+1 `` 2‏ 3 5 1- 7 
[Aust.Math.Comp.1980] (YA)‏ لكل ote‏ حقيقي e e‏ العبارة الصائبة هي: 
8c > 46 Å‏ (ب) 80 > 4e‏ 
8c? > 4c? (=)‏ (د) 4+6 <ع +8 
)14( إذا مثلنا مجموعة حل التباينة 11 > 1- 22 > 1 على خط الأعداد فما 
طول الفترة ؟ 
Ô‏ 3 (ب) 4 (ج) 5 )66 
[Aust.Math.Comp.1980] (Y+)‏ إذا كان 1.5- > 2 > 2.4- وکان 
2 > م > 0 فان 
pz > 3 0‏ > 0 (ب) 3.6- > px‏ > 4.8- 
)ج( 0 > px < -3 (>) —4.8 > pz‏ > 4.8— 
(۳۱) إذا كانت 5 > 2 > 6- و 10 > ن > 5- فما def‏ قيمة للمقدار 
وس و ؟ 
Á‏ 25 (ب) 36 (ج) 64 )© 90 
(YY)‏ إذا كان » عدداً حقيقياً موجباً فان 
۰ 1 1 
t+—22 )(‏ (ب) 1 < =+ ي 
T T‏ 
1 1 
)ج( 2 > -+ 7 > 1 )>( 0 > - + :2 
T T‏ 


(۳۳) مجموعة حل التباينة 0 < 25 + 10r‏ — 22 هي 








10% جير الرحلة الأولى 


( 5 > ۰ > 0 (ب) 5< ه 

(ج) جميع الأعداد الحقيقية )5( 25 < 2 
(TE)‏ طول الفترة على خط الأعداد الي تحقق المتباينة 1+ 52 > 1۳+ ) هو 

1 (ب) 2 (ج) 3 )5 
(۳۰) إذا كان 2 > »> 5- وكان 7 > ن > 1 فما هي القيمة الكبرى 

للمقدار 1 - ۽ 

yy 
1 6 7 
257 0 247 (ب) 23 (ج(‎ 22 h 


(۲۰) إذا أضفنا 5 إلى ثلاث أمثال عدد صحيح r‏ كان العدد الناتج لا يزيد عن 
6 ولا يقل عن 3. ما هي قيمة fr‏ 
Å‏ 2- (ب) 0 (ج) 2 (د 3) 
(۲۷) اقترح مجموعة من التلاميذ على إدارة المدرسة تنظيم رحلة مدرسية فوافقت 
الإدارة على أن يساهم كل من يرغب الإنضمام إلى الرحلة abs.‏ 30 ريالاً 
وساهمت المدرسة عبلغ 500 ريالاً. إذا اشترطت إدارة المدرسة أن لا يقل 
البلغ المرصود للرحلة عن 1500 VL,‏ فما هو أقل عدد للتلاميذ اللازم 
لإتمام 
الرحلة ؟ 
Á‏ 33 (ب) 34 (ج) 36 )2( 40 








المتباينات ۱۷ 


(۳۰۷) حلول المسائل 
)١(‏ الاحابة هي Ó‏ 

35> ه + 2 > 3 3-28 > 1+ م2. 
(۲) الاحابة هي (ب): 


(۲) 


6) 


(°) 


م <1 ب 1>2 2+7 <و 
6 > 7 جه 9 - 37 > 7 +22 


إذن» > وو 6 > ه. أي أن > 


الإحابة هي Ó‏ لدينا 
eget‏ کب دوقم ود هو لوه TE‏ 12 
6 3 9 2 
العددان الصحيحان اللذان يحققان ذلك هما 1— و 0 وبجموعهما يساوي 
1—. 
2r + 8 > 3r +3‏ جه 6+ (1- 300 > )4 + )2 
2r > 8-3‏ — 39 جه 
&r<5‏ 
إذن» الأعداد الصحيحة الوجبة الي تحقق ذلك هي ۰1 ۰2 3» 4 
وعددها 4. 


الإحابة هي (د): لنفرض أن 7 هي درجة الاختبار الرابع. عندئذ» بحد أن 


2189 +85 + 88 رو ج‎ e ZEZE > go 


= z + 200 < 0 











10۸ 


(10 


0) 


“) 


جبر المرحلة الأولي 
x > 360 — 0‏ جه 
100 > 7 |< 


مما أن الدرجة القصوی للاختبار هي 100فان فيصل يجب أن يحصل على 


درجة على الأقل 100 فتكون الإجابة هي 100. 
الإحابة هي (ب): نفرض أن ote‏ الأيام هو :. عندئذ» 


802 > 2000 & z < TP جه‎ g < 25 


إذن» أصغر عدد 27 يحقق ذلك هو 25. 
الإجابة هي (ب): 


إذن» أكبر عدد صحيح يحقق المتباينة هو 1 = 4. 
الإحابة هي (ج): 
0 > > 6 جه 2 + 8 > > 2 + 4 جه 8 > 2 - : > 4 
1- 17 >2 > 9-1 © 17 > 1 + :2 > 9 
6 < 27 < 8 جه 
> > 4 جه 











المتباينات 109 
ولذا فالعدد الصحيح المطلوب هو العدد ى الذي يحقق 10 > ± > 6 و 
8 > 2 > 4 . ولذا فان 7= 2. 
(A)‏ الاحابة هي (د): 


1 +2 > 51.27 > 2 جه 411 > 5۷1.6 > 27 
r > 6.32 > 2+1‏ جه 


إذن» 6.32 > ه و 5.32  <‏ . أي أن 6.32 > » > 5.32 . 
والعدد الصحيح الوحيد الذي gis‏ ذلك هو 6 = :ه. 
(۰) الاحابة هي (ج): 
në > 5‏ > 1728 جه 13500 > 4n?‏ > 6912 
Yn? > 75‏ > 11728 جه 
S 12 > >5‏ 

إذن» العددان الصحیحان اللذان يحققان التباينة هما 13 و 14 ومجموعهما 
يساوي 27. 

(۱۱) الاحابة هي (ج): إضافة أو طرح ote‏ لطرقي التباينة يحافظ على الترتیب. 
Wy‏ فان (أ) و (ب) صائبتان. كذلك 0 < 22 ومن ثم ضرب طرفي متباينة 
بعدد موحب يحافظ على الترتیب. إذا كان 0 > ۾ Wy‏ نى < 2 فان 
yz‏ > 22 . وجذا فالتباينة الخاطئة هي (ج). 

(VY)‏ الاحابة هي (د): 

j‏ 1= ه» 1= 0 ۰۵-2 1= 4 . عندئذ المتباينة حققة. 
حذ ce = -2 ۵-1 ca = O‏ 1- #وتحقق المباينة Lal‏ في هذه 
الحالة. 


























۱1۰ جبر المرحلة الأولي 
daly‏ یوضع 1- عم 1 - 25 0= » 4-0 محد of‏ المتباينة 
حققة أيضاً. ومذا فان الإجابة الصائبة هي (د). 

(۱۳) الإحابة هي (ب): يكون الكسر أكبر ما يمكن عندما يكون البسط أكبر ما 
يمكن والمقام أصغر ما عکن. STOW‏ قيمة ممكنة للبسط هي cd‏ 

فك 





وأصغر قيمة مكنة للمقام هي a+b‏ . إذنة أكبر المقادير هو ي 


)١5(‏ الإحابة هي (ب): ترتيب الأعداد هو 
aiad‏ > 5- > ۲-06 
ولذا فالعدد الأوسط هو 1- en‏ 


(۱۰) الإحابة هي (ج): لدينا المتباينات الثلاث 
كف جوم چ ا 
2 2 
1 1 
=3 < و ج 11 < لد 7 
2 2 
>s‏ 181 چه و < 1+ 7 
2 2 
ae ee 1‏ 3 
إذن» 8:85 > 595 ed ely‏ ميحيخة العلا ون حي +4 = 
Sg Hel ay‏ نحصل على القيمة الكبرى لكسر عندما يكون البسط 
كبيرا والمقام صغيراً. إذذ» 1200 = b‏ و 200 = a‏ ويكون 


b _ 1200 _‏ 
20 0 
(VY)‏ الاحابة هي (): لاحظ أن 
1 100.5 100 1 _ 17.5 17 1 4.5 
< 2 < 2 < 


2 201 ` 201 2 835 35 2 9 و 





























المتباينات 4" 


? _ 150.5 _ 151 
7 301 3017" 
ve OAN‏ هي (ج): لاحظ أن 


121 > 122 > 144 جه‎ V121 > V122 < 4 
4 11 > 1/122 < 2 


)١9(‏ الإحابة هي (): لاحظ أن 
y= (64)!‏ قك 
y= = (125)!‏ 5°( = 
!)100( = )?10( = 10° 
وعا أن 125 > 100 > 64 فان *(125) > !)100( > (64) ویکون 
sO < 10" 6.57‏ 
(۲۰) الإحابة هي (أ): AL‏ 0 < م ty‏ > 0 فان 6+0 > 0. lisy‏ 
فالعبارة (أ) لا يمكن أن تكون صائبة. 
(۲۱) الإحابة هي (ب): لكي تكون إحدى العبارات صائبة فيجب أن تكون 


صائبة got‏ قيم p‏ حيث 1 > م > 0. p= Te‏ عندئذه 


( 2 < 2 حاطة (ب) 2 < 4 صائبة 
1 
ج) 4 < - ube‏ بويك ie‏ 
ی © 16 7 64 
(YY‏ الإحابة هي (ج): k‏ أن 0>0 فان 9<0-. O‏ 
=a+(-b)>0‏ 
(YT)‏ الاحابة هي (أ): ما أن <a‏ > 0 فان ن 2 <2. 
0 








1۳ جبر المرحلة الأولي 


=> opr < 0 وعا أن‎ 
b a 
O E oo. 
<= نه > 0 و 0 < هيودي إلى أن‎ >  اضيأ‎ 
0 0 
کي‎ < 4 bh 
boa 


(TE)‏ الاحابة هي (أ): عا أن 0 > ل فان 0 > . وما أن 0 < به فان 
1 


بوط ان کے 
2 


(۲۰) الاحابة هي (ج): لاحظ أن 


a® = (392); =27x2=54 
ثن‎ = (23) =4x3=12 
e = (293) =8x3 = 24 


إذن كم > ثم > ligy. b‏ فان ه > © > Lb‏ 
)1( الاحابة هي (د): لاحظ أن 


0 


ee 


(v2) = 25 = 39768 
(8) = 30 = 59049 
(5) = 5° = 5 


وعا أن 59049 > 32768 > 15625فان ¥3 > V5 > V2‏ 
(۲۷) الإحابةهي (ب): لاحظ أن 


5 . 2-1 5 5 
z>2-1>—> < 
5 5 gz 2-1 

















المتباينات ۱ 


۷ بك إن کے ور قا رع الي‎ dy pod ney 
T T 


اذن» 





c.f 
أصغر الأعداد.‎ 
1 در‎ el 
Ó الاحابة هي (د): ما أن 4 < 8 فان م + 4 < ء + 8. لاحظ أيضا أن‎ (YA) 
إذا‎ abl (ب)‎ co = 0 إذا كان‎ able (ج)‎ ce > 0 إذا كان‎ able 
.6 <0 كان‎ 


(۲۹) الاحابة هي (ج): لدينا 
6> 7 > 1 :12 > 27 > 2 چه 11 > 1- 20 > 1 


ولذا فطول الفترة هو 5 = 6-1 
(۳۰) الاحابة هي (ج): لاحظ أن 
px > —1.5p‏ > م2.4- > 1.5- > z‏ > 2.4— 
—2.4p > pr > 0‏ > 
(۲۱) الإحابة هي (ب): نحصل على أعلى قيمة للمقدار a? y?‏ عند أكبر قيمة 
للمقدار 2*2 وأصغر قيمة للمقدار 2. إذن» 
z? - y? =(-6) -0 = 6‏ 
(TY)‏ الإحابة هي (أ): لاحظ أن 
10 < 1-+ 7-27 + 0< 7-1(۳) 
2 < 1+ لو جه 


ود دوجو 
2 














1 جبر المرحلة الأولي 
(TT)‏ الإحابة هي (ج): لاحظ أن 
0 < 5۳۴ -#) جه 0 < 25 + 102- z?‏ 
وهذا صحيح لجميع الأعداد الحقيقية 2. 
(TE)‏ الإحابة هي (ج): لدينا 
1+ م5 > 1+ 2+ r?‏ جه 1+ (z + 12 > 5z‏ 


0 > 3 - 72 جه 
x(a — 3) > 0‏ جه 


وبدراسة إشارة القدار )3 - a(x‏ 
3 


++ | +++ 


+ 


+++ ۱ مس پم إشارة 3 - x‏ 
O LOLS‏ اسهم 


.3 - 0 = 3 يساوي‎ JH أن 3 > 2 > 0. ومذا فطول فترة‎ sd 
الاحابة هي (ج):‎ )۳۰( 


0 
| 
| مت بب جسم إشارة x‏ 











x 


2 1 aS r2 1 7 ١ 0 5 

عل عي اليس لماجي ی en‏ 
2 

وقيمة صغرى للمقدار 7 ial‏ العظمى للمقدار 27 نحصل عليها عندما 
y‏ 

تكون قيمة ?2 عظمى وقيمة و صغرى. أي ان25 کے ے Z‏ 


والقيمة الصغرئ للمقدار ل قصل عليها OS Lake‏ قيمة y‏ كبيرة: اي 
1 




















المتباينات 110 


Zod yad لش‎ ug oy 424 أن‎ 
Tae) = ws} ي‎ 
کي‎ Py yo 
.25 =m 
7 7 
الإحابة هي (ب): لدينا‎ )۳١( 
1 


5 > » > د +1 > مة > هج 6 > 5+ م3 > 3 . 


إذن» العدد الصحيح الذي يحقق ذلك هو 0= ». 
(۳۷) الاحابة هي (ب): نفرض أن عدد التلاميذ هو :. عندئذ» 
z > 33.3‏ جه 1000 > 302 & 1500 > 500 + 302 
إذن» أقل عدد للتلامیذ هو 34. 











۱11 


جبر المرحلة الاولي 


(Y.A)‏ مسائل غير محلولة 


©) 


©) 


0) 


6) 


(9 


(1) 


Y) 


(G) 


قيم ت ال تحقق المتباينة 2+5 > 2+2 > 6 هي 
۵ 2<ه (ب)3>ه (e)‏ 26253 )0 2<53 
العدد الصحيح ‏ الذي يحقق كلا من المتباينتين 
5<24+2<7 و 7 > 3+ 2 > 10 هو 
Ô‏ 2 (ب) 3 (ج) 4 )© 5 


3 
بحموع الأعداد الصحيحة n‏ ال تحقق 225 > T‏ > 115.2يساوي 


27 (>) 17 (ب) 14 (ج)‎ 13 Å 
أكبر عدد أولي م يحقق 116 > 8 + م3 هو‎ 

31 (>) 29 (ب) 23 (ج)‎ 17 Å 
إذا كان 7.5 > »> 2.5 و 6.5 > ل > 4.5 فما هي أصغر قيمة‎ 
$ 7-2 للمقدار‎ 

() 10.5- (ب) 6- (ج) 10.5 (د) 11.5 


إذا كان 35 = يع + نه Wy‏ كل من 2 و y‏ عدداً صحيحا موا يقبل 
القسمة على العدد 5 وکان ‏ > © فان مجموع قيم e‏ الممكنة يساوي 


20 (ب) 25 (ج) 30 (د) 35 
إذا كان 1> 2 >4- و 4 > > 6 فما أعلى قيمة للمقدار 
r2 = y?‏ 1 

36 (>) 30 (ب) 24 (ج)‎ 16 Ó 


قام أحمد .عمارسة رياضة الشي Uy Aly‏ حول الثلث AABO‏ هرول من 








wy المتباينات‎ 

4 باتحاه B‏ لمدة 12 دقيقة بسرعة 2 متر في الدقيقة ثم مشى 200 متر 
فوصل إلى الرأس 8. بعد ذلك غادر 8 باتجاه © مهرولاً لدة 4 دقائق 
بسرعة ى متر في الدقيقة ثم مشى 400 متر فوصل إلى الرأس 0. بعد ذلك 
مشى المسافة من © إلى 4 ومقدارها 1400 متر. ما القيم الممكنة لسرعة 


Dy Al‏ ج ؟ 
(أ) 100 > x‏ > 50 (ب) 150 > به > 50 
(ج) 200 > نه > 40 (د) 200 > نه > 50 


(9) عدد الأعداد الأولية م الي OG‏ أصغر من 10 وتحقق التباينة 
)3 - م)2 - p) > Tp‏ - 5)2 هو 


5 


0 0 (ب) 1 (ج) 3 EEO)‏ 


30 ب)4 (ج)5 م 7 
)1( إذا كان 03 = c = 52 ۵ = V393 ca‏ فما المتباينة الصائبة ؟ 





Mey a i Ty اب‎ A, oe 
= >= >= کچ چ (ب)‎ 0( 
2 @ g #232 g 

c a b c b a 3 


[AMCIO 2001] (\ Y)‏ العدد x‏ يزيد عقدار 2 عن حاصل ضرب مقلوبه 
ومعكوسه ابلمعي. في أي الفترات يقع م ؟ 
Í‏ 2- > ۰ > 4- (ب) 0 > »> 9- 


)ج( 2 > 2 > 0 (د) 0 > 2 > 2- 











۱1۸ جبر المرحلة الأولي 


n+3 








(۱۳) الأعداد الصحيحة الموجبة الي تحقق المتباينة 2< > 1 هي 
(أ) جميع الأعداد الصحيحة الوجبة (ب) 3 < م 
(ج) 5 < n‏ (د) 1= ۰ فقط 


)١ ٤(‏ ما الأعداد الأولية م الي تحقق 864 > 4p?‏ > 108 ؟ 
Å‏ 3 فقط (ب) 3 و 5 (ج) 5 فقط (د) 5 و 7 
(۱۰) مجموع الأعداد الصحيحة ‏ ال تحقق التباینتین 


وود وب و هوك مه بل ۳۵ 





3 

10- (ب) 0 (ج) 1 (د) 2 
)١7(‏ قيم ‏ الي تحقق التباينة 9 > 4 + 7 هي 

0 ۰۷3 > ع > و لب (ب) z > V5‏ > قلح 

(ج) قلح > ه > 0 (د) 3 > به > 0 
(VY)‏ العدد الأكبر من بين الأعداد 85 » 164 » 419 » 237 هو 

o (ب) 16 (ج) "له‎ 8° Ò 

236 


(YA)‏ إذا كانت d cc cb ca‏ أعداداً حقيقية Apr ge‏ حيث cd‏ < 05 فان 
العبارة الصائبة هي: 
مك Beler‏ پوق hot‏ 
a d b T d a" ê 1‏ 6 
)14( أصغر عدد صحیح موحب 1 حقق 400 > 472 هو 


۵ 9 (ب) 10 (ج) 11 )© 12 








المتباينات ۱1۹ 


(۲۰) قيم 2 الحقيقية الي تحقق المتباينة 1 > 





a +1‏ 
(أ) جميع الأعداد الحقيقية (ب) 1< 2 فقط 
(ج) 0 > فقط (د) لا توحد قيم حقيقية تحقق 


المتباينة 
(۲۱) )13 كان ae”‏ کے apd‏ 
æ y‏ 2 
i‏ بل فا 
y > 22 )(‏ (ب) 2y‏ > مه )@ ات و )3( y‏ > 27 
zy‏ 
(YY)‏ إذا كان عددا صحيحا يحقق 69 > 1+ 20 > 69-فما أكبر قيمة 
للعدد 2 بحيث يكون مربعاً SUS‏ 
¢ 9 (ب) 16 (ج) 25 )© 36 
(۲۳) إذا كان طول ضلعي مثلث هما 6 سم و 8 سم وکان طول الضلع الثالث 
عدا سا قفا لد SELL‏ المکنة ؟ 
Ô‏ 3 (ب) 8 0 HKO)‏ 
(YE)‏ ما هو عدد المجموعات المكونة من أربعة أعداد صحيحة موجبة متتالية بحيث 
يكون مجموع أعدادها أصغر من 50 ؟ 
Å‏ 8 )~~( 10 (ج) 12 (د) 14 
(Y0)‏ إذا ضربنا عددا صحيحاً موجباً بالعدد 6 ثم آضفنا العدد 21 يكون الناتج 
أكبر من ضرب العدد بالعدد 8 ثم طرح العدد 7. ما أكبر الأعداد 
الصحيحة الي تحقق ذلك ؟ 
Ó‏ 10 (ب) 11 (ج) 12 )>( 13 








۱۷۰ جبر المرحلة الأولي 

(۲۳) مع يماء 25 حبة حلوی ومع آدم 5 حبة من الحلوى نفسها. ما أصغر 
ote‏ من Ole‏ الحلوى الي یتوحب على cle‏ إعطاءها لادم لكي یصبح ما 

۵ 9 (ب) 10 (ج) 11 )© 12 

(YY)‏ قیم = الي تحقق 5 + :2 > 3 - :د > (5 + r‏ هي 

>=0) (ب) 8-< ±2 © 5->ه > ه‎ z>- 

(TA)‏ قيم a‏ الي تحقق 2 + :م3 + ثم > 2 + م > )2+ م3 + *ه)- هي 

H‏ 0< » فقط (ب) 2- > نه فقط 





(ج) 0 < 2 أو 2- > همه «) 0 > > 9- 
z‏ ۳ 16 

<— all ال محقق‎ 3 (YA 

OY‏ اقيم ني الي فی ایا سم * يه هي 
Å‏ 4 > ۰ > 0 فقط (ب) 4 > 2 > 0 أو 4- > نو 
(ج) 4- > « فقط «) 4 < 2 أو 4- > 4 








المتباينات 


(۳۰۹) إجابات المسائل غير احلولة 


200 a) 

1۹2 zc) 
ج‎ )۱۱۷( 0 ۱( 
(015)ب (۱۷) ج‎ 
)ج‎ FOAD) 
Poy ب‎ )۲۳( 


(۳) د 
(۸) د 
fon‏ 
TON‏ 
(۲۳) د 


a (TA) 


> (8) 
>) 
a8) 
ج‎ )۱٩( 
ب‎ )۲۶( 


(۲۹) ب 


لفن 


fc) 
v0) 
ب‎ )۱( 
Tvs 
(Y°) 
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كثيرات الحدود 


Polynomials 


[Introduction] مقدمة‎ )5.١١ 
T رأينا في الفصل الثاني معادلات الدرجة الأولى ومعادلات الدرجة الثانية في متغير‎ 
وهذه ما هي إلا أمثلة على مفهوم أساسي في الرياضيات وهو كثيرات الحدود»‎ 

فكثيرة الحدود في متغير 2 من الدرحة n‏ تأحذ الصورة 

f(z) = a2” + ره‎ ++ az + ay 

حیٹ ,0 Ap; 0, ٩,۰۰۰,‏ أعداد حقيقية تسمى معاملات 0 6< Ste sa‏ 
2 - م4 + oe?‏ كثيرة حدود من الدرجة الثانية» 4 + بوق/. + ?20 - 30° كثيرة 
2+1 


2 + ي 
حدود. تسمى كثيرة الحدود الي ا الحد ذو الدرجة العليا 1» كثيرة حدود 
واحدية Olid -(monic)‏ 5+ 22 + كج كثيرة حدود واحدية من الدرحة 4. 
سنرمز لدرجة كثيرة الحدود fw)‏ بالرمز ((2)/) 068 . 

نعي يحذر (أو صفر) لكثيرة حدود alte f(a)‏ يحقق 0 = fla)‏ كما يسمى 
صفر كثيرة الحدود fe)‏ جذراً للمعادلة 0 = (). Sea‏ 


حدود من الدرجة الخامسة. أما دويق فلا تعد كثيرات 
2 


۱۷ 


۱۷ جبر المرحلة الأولي 
إذا كانت 4 - ?2 = f) = 00% f(a)‏ و 0 -(2-)/ JS Wy.‏ من 2 و 
2- جذر لكثيرة الحدود. 


مثال )1995](4 [AHSME‏ إذا كانت 5 + نه + هن - f(z) = art‏ وکان 
f(-3) = 2‏ فاحسب قيمة (3)/. 
الحل 

0 -95-م81 > 2 = 5 + 3 — b(-3)?‏ — 3(4-)م > 2 = f(—3)‏ 
الآن» 

©. f(3) = a(3)! - 2)3(2 +345 = (81a - 90) +8 = 0+8 =8 


(4.7) العمليات على كثيرات !+394 [Operations on Poynomials]‏ 
يمكن همع أو طرح gS‏ حدود f(r)‏ و g(x)‏ وذلك بجمع أو طرح معاملات 
الحدود ذات القوى المتساوية. فإذا كانت 9+ »36 - 22 = (0 و 
g(x) = 23 + 4 + 5 -1‏ فان 
f(x) + g(x) = 2x3 + 06 - 31x + 8‏ 

f(a) - g(x) 223 — 2 — 417 + 0‏ 
لضرب كثيرتي حدود نقوم باستخدام قاعدة توزيع الضرب على الجمع وضرب 
الأسس لنحصل على كثيرة حدود جديدة. 
مثال (Y)‏ إذا كانت 2 - به = s f(z)‏ 4 + 20 + ?2 = (:ه)وفإن 


F(a)g(a) = (z - ته)(2‎ + 2a + 4) 
= a(x? + 22 +4) — 2)27 + 22 + 4) 
































کیرات الحدود ۱۷۰ 


= 93422? + 4r - 2r? — 4 - 8 
= 3و‎ + (2x? — 22”) + (4z — 47) — 8 
= ڈو‎ 


© . deg(f(x)9(x)) = deg(f(z)) + deg(g(2)) of لاحظ‎ 


آما قسمة كثيرتي حدود فتتم بصورة ممائلة ماما لعملية قسمة الأعداد بطريقة 
القسمة المطولة وأفضل وسيلة لتوضيح ذلك هو الأمثلة. 
مغال (۳) إذا كانت 1 - 2 + 422 + 523 = f(x)‏ وكانت 1+ 2ه = g(a)‏ 





FO ند‎ 
9)2( 
الحل‎ 
باستخدام القسمة الطولة نحصل على‎ 
5a + 4 
a +1 | 503 +42? + 2-1 
5r? + öz 
4r? 32-1 
4r? +4 


83-5 - 
نتوقف هنا OY‏ درحة 5 - :3- أقل من درجة 1+ 22 . ويكون حارج القسمة 
هو 4 + 52 والباقي هو 5 -3-. © 
لاحظ أن بالإمكان f(x) BLS‏ في الثال (*) على النحو التالي 

)5 - هق-) + (ه)و4 + f(x) = (5x‏ . 
وهذا صحیح دائماً استناداً إلى خوارزمية القسمة الي تنص علی: 

















۱۷۹ جبر المرحلة الأولي 

خوارزمية القسمة[دسط)تدمع41 [Division‏ 

إذا كانت f(x)‏ و Gu g(t)‏ حدود فتوحد كثيرتا حدود وحيدتان Q(t)‏ 
(تسمى خارج القسمة) و r(x)‏ (تسمى باقي القسمة) حيث 

-r(z) = 0 أو‎ 0 > deg(r(x)) > (م)و(م)و = (مار» ((م)و)ومة‎ + r(x) 


(۶۰.۳) جذور کثبرات !+54 [Roots of Polynomials]>‏ 
لقد رأينا وحود قانون عام لایجاد جذور كثيرات الحدود من الدرجة الثانية» كما 
أنه يوحد قانون عام okey‏ جذور كثيرت الحدود من الدرجتين الثالثة والرابعة 
ولكن تقديمهما يخرحنا عن نطاق هذا الكتاب. LI‏ كثيرات الحدود من الدرجة 
الخامسة فأكثر فلا يوجد قانون عام لایجاد جذورها ولكن توجد بعض الحقائق 
العامة الي تساعدنا على إيجاد هذه الجذور للعديد من كثيرات الحدود. سنذ کر 

بعض هذه الحقائق دون برهان. 
(۱) مبرهنة العامل الخطي. 
إذا كانت f(x)‏ كثيرة حدود من الدرحة n‏ وقسمناها على العامل الخطي 
۾ - 2 فان 
f(z) = (x - a)q(z) + f(a)‏ 
حيث g(a)‏ كثيرة حدود من الدرجة 1- 7. 
ویکون 2-۵ (le) SU‏ من عوامل fe)‏ إذا وفقط إذا كان 
.f(a) =0‏ 








زفق 


(۳ 


(6 


كثيرات الحدود 1۷۷ 
اختبار الأصفار الكسرية 
إذا كانت وه + هره +۰۰۰ + f(x) = az" +a, a"!‏ 
كثيرة حدود معاملاقا أعداد صحيحة؛ 0 عد a,‏ وکان 2 tas tae‏ 
BLS‏ ابسط صورة ها فان م یقسم dy‏ و ۾ يقسم „a,‏ 
العلاقة بين معاملات كثيرة احدود وأصفارها. 
Id‏ كانت و + نوم + ?2 = f(z)‏ وکان به و ره حذري كثيرة الحدود 
f(x)‏ فلقد بينا في الفصل الثاني أن(يه + ,ه)- = وأن يمره = -q‏ 
توحد علاقات ماثلة لکثیرات الحدود من الدرحات العلیا» نذکر واحدة 
منها ‏ لکثیرات حدود الدرحة الثالثة. ‏ فإذا ‏ كانت 


٣‏ + مې + توم + ذه = f(x)‏ وكانت aaa‏ حذور كثيرة الحدود 


ob f(x) 
p = ه)-‎ + a, +œ) 
q = و069‎ + agg + ag, 
r = —Q4 0,0, 
الأساسية في الجبر‎ da 
أي كثيرة حدود من الدرحة 1< « ها على الأقل حذر حقيقي أو‎ 
ASA 


لاحظ أن البرهنة الأساسية في الحبر تسمح لنا بكتابة كثيرة الحدود كالتالي: 
aa + 04‏ دج ره + ”£ f(z) = a‏ 
٠١): - aq)‏ (وه - هه - dz‏ = 


حيث ٩,‏ .6:09:۰۰ هي حذور كثيرة الحدود f(x)‏ وهذه الجذور ليست 











۱۷۸ جبر المرحلة الأولي 
بالضرورة مختلفة. 
ملحوظة 
إذا كات بم Le‏ لکثيرة الحدود مکررا m‏ من الرات فنقول إنه. حذر مضاعف 
عدد تکراراته «7. وإذا كان 1 = m‏ فنقول aif‏ جذر بسیط. 
مثال [AHSME 1965] )٤(‏ إذا کان ۶ هو باقي قسمة 
my + 2‏ + ”ر = fly)‏ على y—-1‏ وكان وه هو باقي قسمتها على 1+ ۷ 
وكان ر۲ = ۶ فجد قيمة LM‏ 
الحل 
باستخدام مبرهنة العامل الخطي بحد أن 
+mx1+2=m +3‏ 12 ع n= f)‏ 
n = f(-1) = )( +m x (-1) + 2 = -m + 3‏ 
وا أن =n‏ ۶ فنجد أن .m+3=-m+3‏ أي أن 0 = 2m‏ ومنه فان 
m=0‏ © 
مثال )0( جد جميع حذور كثيرة الحدود 8 20 + f(a) = z? + 5a?‏ 
الحل 
باستخدام مبرهنة الجذور الكسرية بحد أن الجذور الكسرية إن وحدت يجب أن 
تكون قواسم العدد 8 وهي (8- ,1-4 ,±2 41{ وبالتجريب بحد أن 
fM=P+5xP+2x1-8=0‏ 
f(-2) =-8+20-4-8=0‏ 
f(-4) = -64+ 80 - 8-8 = 0‏ 


«os‏ 4 ¿ ۰-2 1 هي جميع جذور كثيرة الحدود BW‏ لا توجد جذور 
احری؟). © 



































کیرات الحدود ۱۷۹ 
مثال )1988 >l [AHSME‏ أن b‏ و c‏ عددان حقیقیان حيث 
e +6‏ + 2ه = +b)‏ »)(2 + 2). جد قيمة كل من b‏ و 6. 
Je!‏ 
لاحظ أن صفري o‏ الحدود هما 2- = ره و —b‏ = ر». من علاقة فيتاي 
نعلم أن 6 = yz,‏ ذن» 6 = 20 ومن ثم فان 8 Lal b=‏ مس = ينه + ,2 . 
ومئة قإنه- = 8-3 وهذا بكون 5 = © 
[AHSME 1988[0/( Jë‏ لنفرض أن a‏ و b‏ عددان صحيحان وأن 
1-# - 72 عامل لكثيرة الحدود 1 + شون + car?‏ جد قيمة كل من © و 5. 
الحل 
باستخدام القسمة المطولة نحد أن 
ax? + ba? +1 = (ax + a + b)(a? —2-1)+ (2a + 0) + (a+b +1)‏ 
liss‏ یکون الباقي هو )1+ ba + (a+b‏ + 20). 
وما أن 1 :م ?2 قاسماً لكثيرة الحدود فان الباقي يساوي صفر. إذن» 

(2a + b)z + (a +b +1( = 0‏ 
liss‏ یکون atb+1=0‏ و .2a+b=0‏ 
وبحل هاتين المعادلتين نجد أن 1 = ه و 2- b=‏ © 
مثال [AMC12B 2003](A)‏ إذا كانت f(x)‏ كثيرة حدود حطية (من الدرجة 
fC) = 12 Ge (A‏ - (6)/ . حد f)‏ - (12)/. 
JH‏ 
لنفرض أن 9 + هه = f(z)‏ . عندئذ» 


f(6) - f(2) = (6a + b) - (2a + b) = 4a 




















۱۸۰ جبر المرحلة الأولي 
من ذلك نری أن 12 = م4 . إذن 3 = lisy .a‏ فان OM. f(z) = 3± +b‏ 
f2) = (8x12 +b) - (3 x 2 +b) = 36 — 6 = 0‏ - (702 . © 
مثال [AMC122000](4)‏ ما هو باقي قسمة 51 + 51 على 1+ 2. 
الحل 
باستخدام مبرهنة العامل الخطي جحد أن باقي القسمة هو 
f(-1) = )-1( + 51 = —1 + 51 = 50‏ . © 
مثال [AMC12 2001[)١١(‏ لنفرض P(£) = £? + ar? + br + cof‏ . 
إذا علمت P(0)=2 of‏ وأن متوسط أصفار P(x)‏ يساوي حاصل ضرب 
أصفار P(x)‏ وهذا أيضاً يساوي مجموع معاملات P(x)‏ فجد c cb ca‏ 
الحل 
ما أن 2 = (2)0 فان 2 = . الآن» بحموع الأصفار هو م-. إذن متوسطها 
هو T‏ حاصل ضرب الأصفار هو e‏ إذن» =$ lisy‏ فان 
6 < 30 -هم. بجموع المعاملات هو عم ح ملم م+1. إذن» 
5 - = 2 + 0+ 6ح 1. ومن ذلك نحد أن 11- b=‏ © 
[AHSME 1960[)1١( Jès‏ إذا كان 5 + مو + شم قاسماً لكثيرة الحدود 
و + pa?‏ + كه فجد كلا من و و d‏ 
الحل الأول 
لنفرض of‏ العامل الآخر هو 5 + هم + g?‏ عندئذ» 
و + توم + az +b) a!‏ + ?5)(2 + 20+ ?2( 


a^ + (2 + a)» + (5 + b + 2a)z” + (5a + :و(20‎ + 5b = و + شوم + كم‎ 
العاملات 44 أن‎ a lis, 


























كثيرات الحدود 141 


2+a=0>a=-2 
ba + ول‎ = 0 b= - 45 
p=54+b+2a=5+5-4=6 
. = 50 = 5<* 5 = 5 
الحل الثاني‎ 
على‎ bet r? + 2 + 5 4ه على‎ + pa? + بقسمة و‎ 
x? - و2‎ +) -1( 
a +2۵ +5 | zt + pa? +q 





gt + 3و‎ + 5a? 
- 223 + (p — 5)x? +q 
- 2z - 4r? —10r 
(p-1 +102 + 
(p —1)x? + Xp - 1(« + 5(p —1) 
(12 — 2p)a + (q - 5p +5) 
و) + »(2۳ - 12) . من ذلك بحد أن‎ - 5p +5) = 0 إذن» الباقي‎ 
12-2p= 0 p=6 
و > 0 = 5+ (5 - و‎ = 5p - 5 = 30 - 5 = 5 
الحل الثالث‎ 
w+ pe + عندئذ و + وم + شن = و‎ y= r? ضع‎ 


لنفرض أن حذري 0 < و بهم + ”ن ها 2م و لو. عندئذ» جذور 





0= و + وم + له هي tr‏ و ول y =r? OY)‏ الآنء ما أن 






































۱۸۲ جبر المرحلة الأولي 
0 = 5 + 20 + 2ه قاسم فان الجذرين r‏ و s‏ يحققان العادلة. ومذا فابحذران 
r‏ و و يحققان العادلة. من ذلك بحد أن 0 = 5 + 22 - a?‏ ویکون القاسم 
الآخر هو 5 + 20 - 2 OYI.‏ 

و + نوم + 4ه = ( 5+ م2 - 2ه )(5 + 22+ ?2( 

و + pr?‏ + 4ن = 25 + 2و6 + zt‏ 
ويكون 6 < م و 25 = . © 
مخال (AY)‏ إذا كانت 7 - »0 + f(x) = az?‏ وكان 3 = f(5)‏ فجد f(—5)‏ 


Je! 
f(5) = 58a + 50 - 7 > 53 + 5b = 10 

الآن» 

7- = 7- 10- = 7- إزة + f(-5) = -5a - 5b -7 = -(5%a‏ .© 
مثال [MAO 1991[)١(‏ إذا كان 0 ع<ع و 0 عد 4 وكانت جذور المعادلة 
e2 + d = 0‏ + 122 - تمه هي a, cay, ۰٩‏ حيث 0 = وه + a,‏ فجد 
d .«‏ 
قيمة 


E? 


لاحظ أن 


4| 2° 3 + دم‎ | A(x a) (x وه‎ () a, ) 

4(2 - a, + ay ) x ۱ aos |) a) 
= 4(2? + aa, )( z- o) 

4(2° - age” + a% T — 0609 





























كثيرات الحدود 18 


c Aa gejo 
+ ۵00 19 0و‎ F .مقارنة المعامللات جحد ان 3 = يه و‎ 
کے ےک ی ا افو ص‎ 
"A 12 
© B= Hated ties 
c 


a? - 30 + 2 على‎ f(x) = 2 مثال (۱4) ما باقي قسمة‎ 
الحل‎ 
g(a) oly z? - 30 + 2 هه = (7)2 هو باقي قسمة(2)علی‎ +b of لنفرض‎ 
هو حارج القسمة. عندئذ»‎ 
f(z) = 2۷ = (2? — 32 + 2)q(z) + (az +b) 
= (x —1)(x — 2)q(x) + (ax + b) 


الان» 
fQ)=1=0+a+b‏ 
f(2) = 2% =04+2a+b‏ 
من ذلك خد أن 
a+b=1‏ 
+b = 2‏ 20 


بطرح العادلة الأولى من الثانية بحد of‏ 2% = ». وبالتعویض في العادلة 
الأولى ofat‏ 2-2 = ن. إذنء ( 20 - 2) + (1- 2( = ra)‏ © 


(۶.ع) تحلیل کثبرات !+554 [Factorization of Polynomials]‏ 
نع بتحليل كثيرة حدود. كتابتها کحاصل ضرب کثیرات حدود من الدرحة 
الأولى وكثيرات حدود من الدرجة الثانية ليس لما حذور حقيقية (أي أن مميزها 

















105 جبر المرحلة الأولي 
سالب). من الناحية النظرية تضمن ها البرهنة الأساسية في الحبر إمكانية ذلك. 
ولكن لا توحد طريقة عامة GY‏ ذلك عملياً. وغذا يتطلب تحليل كثيرات الحدود 
بعض الحنكة والكثير من التدريب. وإضافة إلى طرق تحليل صيغ الدرجة الثانية 
فالقواعد التالية تساعد كثيرا. 
(۱) تحليل فرق بين مربعين: 
a - 9 = (a—b)(a +b)‏ 
(۲) تحليل فرق بين مكعبين: 
„a? - 63 = (a — b)(a? + ab +b?)‏ 
(۳) تحليل مجموع مكعبين: 
a? +b? = (a +b)(a? —ab +0")‏ 
مثال )10( حلل كثيرة الحدود 3 + 34 + 6. 
الحل 
)1+ 2+ ) 32 = ?32 + 323 + 4روم 
وعا أن مميز 1+ و + 22 0< .1-4x1x2=-7‏ 
فالتحليل أعلاه هو التحليل الطلوب. © 
مثال (VA)‏ حلل كثيرة الحدود 212 La?‏ 
الحل 
gi? 2 = (a6 —28)(28 +2)‏ 
)16+ ممه - ی )| ?2 + )(a?‏ 28 + 29 ()29 - 23( = 
(x +2)(a? - 2z +4)‏ )4+ مه + ?2)(2— (z‏ = 
)16+ شمه - که )(4 + ?2( 

















كثيرات الحدود 1۸40 





ولكن 
?122 - 16 + ?82+ كن = 16+ 4a?‏ — و 
?122— )44 #(= 
+4-Vi22)(2? + 4 V122)‏ ?2( = 
ويكون التحليل هو 
)4+ نه )زه + 20 — ?2)(2 + ))4 + 2x‏ + )2 -). 
V122)‏ + 4 + 2 () :4-12 + ?2( © 
مثال wa! + 324 J> (VV)‏ 
الحل 
لاحظ أن 
۴ + اه = 81 × 4 + a + 324 = zf‏ 
qf + 3622 + 4 x 81 — 362?‏ = 
”362 - )18+ ?2( = 
6x)(2? +18 + 62)‏ - 18+ ?2( = 
ومیز کل من 18 + بو6 + 22 و 18+ 6r‏ - ”ى سالب. © 
مثال (VA)‏ حلل كثيرة احدود 1+ Lat far‏ 
الحل 


rt +r? +1 = كن‎ + 22 41-2? 
2 
= (2 +1 -g 


= (2? +1-2)(2?+1+2) 





ومميز كل من 1+ به + *2 و1+ 2 - ”و سالب. > 
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مثال )١19(‏ آثبت أن 1+ و + r‏ قاسم لكثيرة الحدود 1+ +r‏ قو 
الحل 

باستخدام القسمة المطولة نحصل على 


1+ و - 2 
1+ “ي + قن | 1+ و + r?‏ 





قن + كن + قبع 
1+ و 
تیت 2 نا کے 
1+ و + 2 
1+ و + z?‏ 
0 
إذن» (1 + و قو)(1 + و + ) = 1+ کي + ته 
هل تستطيع تحليل 1+ نه - a?‏ (حاول ذلك) ؟ 
مثال (Ye)‏ حل المعادلة 63 = )3 + )(2 + )(1 + )2 
الحل 
لاحظ of‏ المعادلة تكافئ 0 = 63 - )32+ 2« )(9 + «3 + ?2( 
بوضع 32 + ۾ = y‏ بحد أن 
2)y — 63 = 0‏ + ) 
y + 2 —63 0‏ 
(y—7)(y+9) = 0‏ 
oy‏ 7د fy‏ و دن 




















كثيرات الحدود 1۸۷ 
إذا كان 9 دن فنجد أن 0= 9+ :3+ 2 ومميز هذه العادلة هو 
0 > 27- = 36 - 9 ومن ثم ليس لما حذور حقيقية.أما إذا كان 7 = ل فنری 
أن 0 = 7 - 30 + 2 . وباستخدام القانون العام 44 أن 


7 8 + 9 3 بر 


2 2 
-3 - ET 
2و‎ 


2. © 
3 2 2 
مثال (۲۱) حلل كثيرة الحدود 1- ي - كن + ي إذا علمت أن 1+ و + نو 
قاسا لكثيرة احدود 1+ بو + PP‏ 


إذ 


FN a‏ هت 
60 9 


OV‏ 1+ و + ثم قاسم لكثيرة الحدود 2+1 + oP‏ ولذا بقسمة 
1+ + تنه على 1+ و + ”ى نحد أن حارج القسمة هو 1+ ثم - wo‏ 
إذن» التحليل الطلوب هو 

)1+ ?2 — 1)(23+ 2+ ?1)(2+ )ام © 

















AA‏ جبر المرحلة الأولي 
(4.۵) مسائل محلولة 
)١(‏ إذا كانت 1+ ± + f(r) = ae?‏ وكان 10 f(2)=‏ فما And‏ ۾ ؟ 


زفق 


(۳ 


(5 


(°) 


(1) 


V) 


م 5 7 13 15 
a= a 0‏ © 1° 
إذا كانت 5 + 62 + ?82 + f(x) = 4r?‏ وكانت 
g(a) = 2? - 32 + 1‏ فان )59(5 + (4/)1 تساوي 
(hy‏ 145 (ب) 146 (ج) 147 )2( 148 
[AMC10A2002]‏ مجموع أصفار كثيرة الحدود 

3)(x — 6)‏ + 2) + )4 — 3()2 + 2) هو 
i Ó‏ (ب) 4 (ج) 5 )© 7 
[AHSME 1965]‏ إذا كانت 3 + f(x) = 3 + 32? + 9r‏ قاسما لكثيرة 
الحدود g(x) = rt + 4r? + 6px? +4qr +r‏ فان قيمة (و + م) 
تساوي 
(h‏ 18- (ب) 12 (ج) 15 )© 27 
لتکن 1- 22 - 323 = (2). أي من کثیرات الحدود التالية قاسم 
لكثيرة الحدود f(a)‏ ؟ 
Ò‏ 1+« (ب) 1= 2 (ج) 1- 27 )2( 9+ 7 
إذا قبلت +b‏ يه + 22 + 3ه = f(x)‏ القسمة على 
=a? +242‏ (ه)و فان a—b‏ يساوي 
۵ 1- (ب) 0 (ج) 1 )26 
Wi‏ کان +f)‏ )2 +ه)(+ (az?‏ = 16- ملق op‏ 








كثيرات الحدود ۱۸۹ 


0-4 + +0-م يساوي 

0 (ب) 2 (ج) 3 (د) 5 
(A)‏ إذا کان (0 - 0()۵ - 0()6-0()8 - z = (z‏ + 4 — 32° — 624 

فان 4 +6 +0 + ۾ يساوي 

50 (ب) 1 (ج) 2 )© 3۷33 
)4( مجموع الجذور الحقيقة لكثيرة الحدود 9 + 10:2 - 4 هو 

¢ 0 (ب) 3 (ج) 6 )© 7 
)٠١(‏ خارج قسمة 4 + 130+ 74 - ج + كن على 1+ 42 + شوه هو 

r? + 32 + 4 تع (ب)‎ 32 + 4 Å 

(ج) 4 - 32+ و (د) 2-3-4 
(۱۱) اذا كان (0 + هم) (5 + a)‏ + و + ?2( = 3+ و - 32° - zt‏ فان 


abc‏ يساوي 

3 (ب) 1- (ج) 1 (د)‎ -3 Ô 
و - کي - ثبع‎ +1 = (ar? + ها‎ +c)(@ + كان 12 - ه)1(2‎ AY) 

فان abe‏ يساوي 

¢ 0 (ب) 1 (ج) 2 3 
[AHSME 1950] )۱۳(‏ باقي قسمة 1 + ol‏ على 1 - 7 يساوي 

3 0 2 (ب) 1 (ج)‎ 0 Ê 


[MAO 1991[)14(‏ مجموع قيم m‏ الي تجعل 2 + :م قاسماً لكثيرة الحدود 
4 + ووم + f(x) = r? + 3m”‏ هو 














1۹۰ جبرالمرحلة الأولى 


2a TS 3 ل ري‎ 4 
3 2 6 6 

)١8(‏ لنفرض of‏ جذور كثيرة الحدود 4 + pa?‏ + ۾ هي رهریه,به حيث 

=a,‏ ره . ما قيمة م ؟ 

4 3 (ب) 0 (ج)‎ -3 Ô 
إذا كانت الجذور اثلائة لكثيرة الحدود‎ [AMCIOA 2010] 0۸ 

f(a) = 23 — az? + be - 0‏ آعداداً صحيخة موجبة فما آصغر قبمة 

للعدد م ؟ 

108 (>) 98 (ج)‎ 88 (>) 78 Å 
إذا كانت جمیع حذور کثيرة احدود‎ )۱۷( 

f(z) = z? — 180 + 872 +k =0 

أعداداً أولية فما عدد القيم الممكنة للعدد ‏ ؟ 

36 2 (ب) 1 (ج)‎ od) 
وكان‎ f(x) = az? + ba? + er - 5 إذا کانت‎ [AHSME 1982] (1A) 

£ f(T) فما قيمة‎ f)-7( =7 

19- (ب) 17- (ج) 17 )>( 19 
(9١)إذا‏ كان 0 عدم و 0 < و وكانت cay ca,‏ وبه هي حذور المعادلة 

0 = 15+ هو + r? + px?‏ حيث 0 = +a,‏ ره فما قيمة وم ؟ 

15 ©) 12 (ب) 12- (ج)‎ -15 Ô 
على 2-3 هو 6 فما‎ f(x) = an? + br? + cr إذا كان باقي قسمة‎ )۲۰( 

باقي قسمة f(x)‏ على 22-9 ؟ 
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32 (>) Qe +1 (ب) 20-1 (ج)‎ 2» Å 
هما حارج القسمة والباقي عند‎ r و‎ gle) لنفرض أن‎ [AHSME 1979] )۲۱( 


۳ 1 ; 5 8 
قسمة rÈ‏ على Mir‏ ولنفرض أن q(x)‏ و ry‏ ها حارج القسمة 


والباقي عند قسمة a(z)‏ على 3+ Lb‏ قيمة Toz‏ 


I 0 1‏ 1 
/ سب ب) >= = isc‏ 
O 16 (O)‏ و © 16 © 3 
[M and IQ3] (Y Y)‏ مجموع حذور المعادلة 
(x +1)(x + 4) + 2)(a +3) = -1‏ هو 
(150- (ب) 10- (ج) 10 )>( 15 
(۲۳) ما باقي قسمة 1- 7 = f(z)‏ على 2-1 ؟ 
oe,‏ (ب) 1-» ( رتیت (د) 1+ 2 
E 2 2‏ 2 2 


(Y£)‏ أحد حذور المعادلة 0 = 30 + x‏ — 62 — ته يساوي Ert‏ الجذرين 

الآخرين. ما الجذر الأصغر ؟ 

8 6) 5 (ب) 3 (ج)‎ -2 Å 
إذا كان 1- و 1 جذرين للمعادلة‎ )۲۵( 

ct - 7 +112? + 72-12 =0‏ = رمال 

فما بجموع الحذرين الآخرين ؟ 

70 (ب) 9 (ج) 10 )11 
(YI)‏ العدد 7 هو أحد حذور كثيرة الحدود 

. f(z) = 32 — 142 - 55a + 42 














14۲ جبر المرحلة الأولي 

إذا كان a‏ و 2 هما الجذران الآخران» فما قيمة المقدار a‏ 

0 

7 7 7 Ta 

)-- ب) —— ج <= 

z 60‏ ©) م © z‏ 
(۲۷) لتکن مضه - | ما حاصل ضرب قيم Nor‏ تحقق 

f(Sx) = 3‏ ؟ 

1 

0 (ب) 0 (ج) 10 )>( 20 
(YA)‏ ما بحموع مربعات حذور العادلة 

0 < 1+ 72 - ?32 + ةج ؟ 

10 (ب) 13 (ج) 19 )2( 23 

(۲۹) ما عدد الحذور الحقيقية للمعادلة 
0= 22+ 423 + $22° 

5 (3) 3 (ب) 1 (ج)‎ od) 
و‎ f@-fQ=12 ce لنفرض أن ع + بوط + ”مه = (م)ر‎ )۳۰( 

£ f(12) - /)2( ما قيمة‎ . f(8) — f(4) = 6 

20 (ب) 25 (ج) 35 )2( 45 








کیرات الحدود ۱۹۳ 


(4.5) حلول السائل 
(۱) الاحابة هي (ب): لدینا 
f(2) = a x ۵۳ +2+1=4a+3‏ = 10 
3 7 = »4. أي أن ant‏ 


of الاحابة هي (ج): لاحظ‎ )۲( 
4f() = 4(4 x1 + »اق‎ 12 + 6 <1 + 5) = 4x23 = 2 
59(5) = 5)5” -3x5 +1( = 5 ×11 = 5 
. 4f(1) + 59(5) = 92 + 55 = 147 إذن»‎ 
Í الإحابة هي‎ (۳۱ 
)2 + 3)(x — 4) + )22 + 3)(x — 6) = (22 + 3)) - 4 + z — 6) 
= (2x + 3)(2x — 10) 
S Poa 3 + 
ey See هي 5ك و و سعد ووو‎ els 


4 تساوي‎ G(x) تساوي 3 ودرحة‎ f(x) هي (ج): ما أن درحة‎ HEY! )٤( 
واحدية فان‎ g(a) وأن‎ 
(a) = (r +b) (a? + 30 + 9x +3) 
=r + (3 + ثم(‎ + (9 + 3b)x? + (3 + 90(« + 3b 
أن‎ aå عقارنة العاملات‎ 
3+0 - 4 ج‎ 9 -1 
9 + م > 12 < م6 > م6 = ط3‎ - 2 
3 + 9 = ج 12 - و4 > و4‎ 7-8 
3b=r>r=3 
(p+@r = (2 + 3( x3 = 15.03} 




















۱۹4 جبر المرحلة الأولي 
حل آخر: بقسمة g(x)‏ على f(x)‏ نحصل على 


2 

3 2 4 3 2 

+ 402 + 69 + 42 + ”7 | 3+ 9 + و3 a‏ 
32 + 92+ 32° + و 





z? + م6)‎ - 9(« + (4q —3)a +r 
+ 327 + Or +3 


(6p —12)x” + (4q — 12)a + (r — 3) 


إذن» باقي القسمة 0 = )3 — (6p — 12)? + (4g — 12) + (r‏ 
ومن ذلك a4‏ أن 
r—3=0>r=3‏ 
3< و + 0 < 12 - و4 
9 - مج 0- 12- م6 
ومذا یکون 15 = 3 × (3 + 2) = (٣‏ + م). 
(۵) الاحابة هي (ب): لاحظ أن 
0 = 6- = 1- 20-1۳۴ - 1)3-(3 = (1-)1 
f(D) = 3<13 -2x1 -1 < 0‏ 
f(—2) = 3x (-2} —2 x (-2)? -1 = -33 = 0‏ 
إذن» 2-1 قاسم. 1+ نه ليست قاسم وبالتالي 
(1 + )1 -#) = 1- 2ه ليست قاسم. MIS‏ 2 + به ليست قاسم. 
(5) الاحابة هي (ج): .ما أن (2)/ واحدية وتقبل القسمة على g(a)‏ فان 


f(z) = (z + c)g(») 
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(2+ + 0)2 + ) دق دين + 2 + ذبن 
(c + 1(2 + (c + 2(2 + 2c‏ + قو = 
وعقارنة العاملات نحد أن 
e+1=2>c=1‏ 
c+2=a>a=3‏ 
2 << 0 چ 26 < 0 
03 8-2-1 = ق-۵. 
(V)‏ الاحابة هي (د): لاحظ أن 
)2 - 2()32 + 4()32 + ?92( = 16- “812 
اذن» 
-a—b+c+d—e+f=9-44+34+2-3-2=5‏ 
(A)‏ الاحابة هي (أ): بتحليل المقدار aå‏ أن 
= و + 4r?‏ — 323 — 624 
V33 -3 — V33‏ + 3- 
a(x - 1| z 2‏ 
12 12 
إذن» 


a+b+c+d یز‎ ee 


ی کے 8 qo‏ 


B 2‏ 12 
(4a)‏ الإحابة هي )(: 
1- ?9)(2-?2(= 9+ ?102— نه 
(a — 3()2 + 3()2 — 1)(x +1)‏ 
إذن» الجذور LAAL‏ هي 3 = رد» 3 ر“ 1ع وه 1 Ty‏ 



























































144 جبر المرحلة الأولي 
ومجموعها يساوي 0. 
(۱۰) الإحابة هي (أ): بالقسمة الطولة بحد أن 


. + a — Ta? + مه + ?2( = 4 + م13‎ +1)(2? - 32 + 4( 


(۱ ۱) الاحابة هي (د): بتحلیل كثيرة الحدود بحد أن 
zt - 32 - 2 +3 = )2- 3)) - 1)2 + 2 +1(‏ 
lisy‏ فان 1= c= -3 b = -1 ca‏ ويكون 
abc = 1x (—1) x (-3) = 3‏ . 
(۱۲) الإحابة هي (أ): بتحليل كثيرة الحدود بحد أن 
12 - )1+ )(1+ 2( = 1+ قرو - -at‏ ثيه 
ولذا فان 1 < ه < ه و 0 < (0. ويكون 0 = „abc‏ 
(۱۳) الاحابة هي (ج): الباقي هو 2 = 1 +1 < 1 + 13 = (1). 
)١4(‏ الاحابة هي (ب): 2 + :م قاسماً عندما يكون 0 = (2-)/ . ذن» 
-2m + 4 =0‏ 127 + 8 
12m? - 2m -4 =0‏ 


6m? -m-—2 =0 








lisy‏ فان 
1+J1—4x(-2)x6 13149 147‏ 
12 12 12 
LET F a‏ 1 1-7 ۱ 
إذن بهذا ن 
E‏ و ۳۳ ۶ و و و 
یت لب كع وان 
g‏ و i a‏ 
e)‏ الاحابة هي (أ): من علاقات فيتاي لدينا 















































کیرات الحدود ۱۹۷ 
ونه + ,20 = وه + وه + O) P =a,‏ 
وه = يدرهره- = 4 )© 
(يه2 + aa, + agay + 0,0, = a? + 20,04 = a,(a,‏ =0 ۲) 
إذن» 0 = —2a, sla,‏ = به. 
إذا كان 0 = ره فان 0 = 4 وهذا مستحيل. 
إذن» —2a‏ = به. بالتعويض في العادلة (Y)‏ 44 أن dad‏ = 4 . إذن» 
1- = زه . lisy‏ فان 1- = ag‏ ومن ذلك بحد أن 2 = يه . إذن» 
3 4+1 وه — ap 2a,‏ 
)١5(‏ الإحابة هي (أ): لنفرض أن الجذور هي ca‏ ۰ . من علاقات فيتاي 
لدينا 
© ع ۰+ 0 +0 
„Ba = 2010 = 2 7۲‏ 
Ley‏ أن عدد الجذور يساوي 3 فیجب أن یکون أحد الجذور هو حاصل 
ضرب زوج من الأعداد الأولية ۰2 3» ۰5 67. Sy‏ نحصل على 
مجموع م = ++ 8 + » أصغري فيجب أن يكون زوج الأعداد الأولية 
الي نضرهما ها 2 و 3 لنحصل على جذر 6= 2«3. ومن ثم 
فالجذرين الآحرين هما 5 و 67 ونحصل على 78 = 67 +5 + 6 < A‏ 
(۱۷) الإحابة هي (ب): القيمة الوحيدة الممكنة هي 110 = k‏ لنفرض أن ca‏ 
2 + هي جذور كثيرة الحدود. من علاقات فيتاي لدينا 
at+B+y=18 l‏ 


ay = - 
aß + By + ya = 87 





























1۹۸ جبر المرحلة الأولي 
.مما أن y ۰0 ca‏ آعداد أولية فیجب أن یکون أحدها يساوي 2ولیکن 
a - 2‏ (لأقا لو كانت lee‏ فردية لكان + ۵ op lade at‏ وهذا 
مستحیل). إذن» 
1+ 5 < 3+13 < 16 < + ۵0 
هما الخياران OLAV‏ الوحيدان.إذا كان 3 = 8 و 13 = ل ded‏ أن 
x2 = 1‏ 13+ 313 +-23 ح aß + y + ya‏ 
وهذا مستحيل.إذن» 5 = 8 و 11 = . ويكون 
110 = ۵11 99 | , 
(۱۸) الاحابة هي (ب): لدینا 
f(T = -7 ۵-30-7۲۵5 < 7‏ 
RE‏ رز 
إذن» 
f(T) =T" xa +7? xb+Tc-5 = -12- 5 = 7‏ 
)١9(‏ الاحابة هي (د): لاحظ أن 
(x a )‏ ) وه a )(z‏ 2 15+ وو + pr?‏ + ثبع 
EE‏ د - 2( = 
(وه - ma, )(z‏ + ) = 
aga” + aT — 0400‏ — أنه 
عقارنة العاملات بحد أن يهم- = م و =q‏ يمرهو 15+ = A400,‏ 
إذن» 
15 = هه = وم . 


(۲۰) الإحابة هي (أ): بقسمة f(x)‏ على 9 - 2ه بحد أن 




















کیرات الحدود 1۹۹ 


- f(@) = (æ - 3()2 + 3(9)2( + r(x) 


الان» 
f(—3) 3° xa— 33 xb — 6‏ 
xa + 3° xb + 3c)‏ 3°(— 
—f(3) = -‏ = 
إذن» 
f(3) = r(3)‏ = 6 
f(—3) = r(-3)‏ = 6— 


OV. r(x) = هه‎ +b اذن‎ .degr(z) > 2 ولكن‎ 
(3)=6 > 36+b=6 
r(-3) = -6 3a +b = -6 


من ذلك» 6a = 12 of a4‏ أي أن 2 = » . وبالتعويض في المعادلة الأولى 
of aż‏ 0 = ظط .إذن» 22 = .r(x)‏ 
(۲۱) الاحابة هي (أ): لنفرض f(x) = a8 of‏ . عندئذ» 
f(a) = z? - |+ Jute) +n‏ 


@ ده 


8 
Jå .من ذلك‎ f(z) = z? = | += هو‎ +f إذن»‎ 


[2h‏ رهم 
ا 












































Yo.‏ جير الرحلة الأولى 


-q (2) | IG H IG i z) نحد أن‎ iis, 


azabi- os 
العادلة تکافی‎ of الاحابة هي (ب): لاحظ‎ )۲۲( 
(2? +50 + شه)(4‎ +5z+6)+1=0 
بحد أن‎ yar + 5 بوضع‎ 
) + 4() + 6( +1 = 0 
yY +10y +25 =0 
(y+ 5۳۴ =0 
,و نجد أن‎ = g? + 5» بالتعويض ف العادلة‎ oy, = yy = -5 إذن»‎ 
22 + و5‎ + 5 =0 


„ 5 25-20 _ -5 + V5 


2 2 
ولذا فالجذور الأربعة للمعادلة الأصلية هي 


-5 - 5 -5 +5 
T = ولا‎ = 











Ty = T, = 3 = 
3 4 2 1 2 


2 
. 2 + ونه‎ +24 +2, = -5 + V5 - 5 - V5 = -10 ویکون‎ 
الإحابة هي (ب): لاحظ أن‎ )۲۳( 
OYI حيث 9 + نمه = (ه).‎ f(x) = (2? ()و[1-‎ + r(2) 
f(D = r(l) = a +b 
f(-1) = r(-1) = —a +b 
3 . f(-1) = )-1( -1 = -2 yf) = 151 -1 = ولكن0‎ 
a+b=0 
—a +b = 2 















































كثيرات الحدود LEŠ)‏ 
ومن ذلك نحد أن 1- b=‏ و1 ع م. ويكون 1 - © = (ه)”. 
(VE)‏ الإحابة هي (أ): نفرض أن الجذور هي ca‏ ۰۵0 7 وأن at Bay‏ 
من علاقات فيتاي لدينا 
6 = (6-)- = و+ 8 a+‏ 


aby = 0‏ 
من ذلك نحد أن 6 = .2y‏ أي أن 3 = .وبالتعويض في العادلة الثانية 
فد إن ت hg‏ 
Q‏ 
رب a-‏ 
Q‏ 
10 
a= - 3 =0‏ 


0 
0= 34-10 - ثم 
(a-5)(a +2) - 0‏ 
٠ = o‏ أو5 = ». وفي كلا الحالتين بحد أن oth‏ هي 
5 ,3 2- وأصغرها هو 2-. LY‏ أن 0 عد » (لأنه لو كان 0 = ۾ 
فسنجد أن 30- = 0 وهذا مستحيل). 

(۲۵) الإحابة هي (): كل من 1- 2 و 1+ :2 قاسم لكثيرة الحدود fle)‏ ومن 
ثم فإن 1- 2ج = (1+ (s-e‏ قاسماً لكثيرة الحدود (2). بقسمة 
f(x)‏ على 1- 2ه 14 

f(a) = (2? -1)(2? - 72 +12)‏ 
)4-¢()3-@()1- ?2( 
ويكون الحذران الآخران هما 3 و 4 ومجموعهما يساوي 7. 

(5 ؟) الاحابة هي (ج): 

















yy‏ جبر المرحلة الأولي 
الحل الأول: إذا كان 2 جنر كسرياً لكثيرة الحدود op f(x)‏ م قاسماً 
للعدد 42 وأن و قاسماً للعدد 3. وبتحریب هذه القواسم نحد أن 
ج = بمو3- = 8 هما الجذران AW‏ ويمذا يكون 


L, 1 3) Û a R 


a B 2 3 6 6‏ 
الحل الثاي: عا أن 7 هو جرا لكثيرة الحدود Op‏ 7 - ى قاسماً. وبقسمة 
f(a)‏ على 7 - « نحد أن 
f(x) = )- 7) + 8 -6(‏ 
(x — 7)(3x — 2)(x + 3)‏ = 
وهذا يكون ابحذران الآحران هما a = È‏ و 3- B=‏ 
الحل الثالث: باستخدام علاقات فيتاي نرى أن 


14 14 1 
71 ٩ > 0+ 6 - 1 
8 3 á 3 3 


70,8 = 1 ج‎ aß = -2 
1,1 ۸8+ 0۰ 8 إن‎ 
a B ag 2 6 
لدینا‎ i) الإحابة هي‎ )۲۷( 


2 
3 ++ 8 = 3+ و + شوو = 8 
5 5 5 
إذن» 


f(x) = 5027 + 5z +3 
f(Sa) = 12502? + 252 + 3 









































كثيرات الحدود yey‏ 


253 = 25002 + 252 + 3 
25002? + 25 — 250 = 0 
10022 + z —10 = 0 


ah a + 3‏ 1 1 10 
+ لفات قياف قن el af‏ عر نه ار انا هی کے ے سس 
من : صل ضر “a wee‏ 
(۲۸) الاحابة هي (د): نفرض أن y p ca‏ هي حذور المعادلة . من علاقات 
فيتاي لدینا 
3 = 4+7 0 + به 
ab + By + ya = -7‏ 
من ذلك بحد أن 


By + 10)‏ + 8ه)2 + 2و + 82 + ثم = ۴( + 8 + (a‏ = 9 
وكذا Aå‏ أن 
=9-2x(—-7) = 3‏ 77+ 62 + . 
٩(‏ ۲) الاحابة هي (ب): بتحلیل كثيرة الحدود نحد أن 
)1+ وه + “)2 = و2 + 423 + تور 
إذن» 0 = 7 هو آحد الجذور. OW‏ 
- 1+ 2 + كن = 1+ rt +r‏ 
قوب ei)‏ = 
)2+1+?2+1)(2- 2(= 
ومميز كل من 1+ ± + 2ج 1+ ه- تنه سالب. ولهذا ليس لها جذور 
حقيقية. إذن» الجذر الحقيقي الوحيد هو 0 = 2 وتكون الاجابة هي (ب). 
(۳۰) الاحابة هي (د): لدينا 


f(6) - f(2) = 12 = (36a + 6b +  - (4a + 20 +c) = 12 














۳۰. 


جبر المرحلة الاولي 
4b = 12‏ + 320 >= 
8a+b=3‏ >= 
أيضاً 
f(4) = 16 = (64a + 8b + c) — (16a + 4b +c) = 16‏ - (8)/ 
48a + 4b = 16‏ >= 
4 - 86+ 120 >= 


وبحل المعادلتين aå‏ أن دد و 1= 0. إذن» 
f(12) - f(2) = (144a + 12b + c) — (4a + 2b + e)‏ 
10b‏ + 1400 = 


= 140» +10 ×1 = 35 +10 = 45 


وتكون الاحابة هي (د). 











كثيرات الحدود ۲0 


(E.V)‏ مسائل غير حلولة 


©) 


زفق 


(۳ 


6) 


69 


[AHSME 1950]‏ جذور العادلة 
0= )»4 = )(2 + 32 - ننه )هي 


0 و 4 (ب) 1و 2 
(ج) 0 و 1و2و4 (د) 1 و 2و4 
[AHSME 1954]‏ العادلة 0 = 6 + ه11 + 622 + 3و : 

Ô‏ ليس ها حذور حقيقية سالبة (ب) ليس ها حذور حقيقية 
موجبة 

(ج) ليس فا حذور حقيقية (د) ما جذر موحب وحذران 
سالبان 


[AHSME 1953]‏ أحد قواسم 4 + 4م هو: 
(۵ 2+ نه (ب)1+± (ج) -w+‏ ( 7-4 
[MAO 1990]‏ إذا كان أحد جذور العادلة 

z? — 279 + 2420 - 720 = 0‏ 
هو الوسط الحسابي للجذرین الآخرين فما آکبر الجذور ؟ 
10 (ب) 15 (ج) 20 )>( 25 
[AHSME 1953]‏ عدد احذور الحقيقية للمعادلة 





2-—2)= 
هو‎ )2 - 2( RN 


3 0 2 (ب) 1 (ج)‎ od) 








y 


(1) 


V) 


A) 


(4) 


جبر المرحلة الأولي 
إذا كان باقي قسمة كثيرة الحدود شوه + f(x) = ar? + bat‏ على 
3 - » يساوي 2 فما باقي قسمتها على 9 - 22 ؟ 


2 2 3 2 
Ô‏ ا (ب) چ )© 2 () 2+ هع 
إذا كان 1 - g?‏ قاسما لكثيرة الحدود 1 + f(x) = azt + br?‏ 
فما قيمة a+b‏ ؟ 
Å‏ 2- (ب) 1- (ج) 0 )16 


للمعادلة 0 = 16 - 24 + 63 - gt‏ جذران موجبان. ما Lage got‏ ؟ 

۵ 5-18 (ب) 5 ج 5+13 م 10+13 

[AMCIOB 2006]‏ إذا كان a‏ و b‏ جذرين العادلة 

0- 2+ 7۵ - ?2 وكان به و ppt‏ هما جذران العادلة 
a‏ 


0= و + هم - r?‏ فماقيمة q‏ ؟ 


: ©) T © -i (ب)‎ -3 O 

[AMCLOA 2002] (1 +)‏ مجموع جذور المعادلة 
3)(a — 4) + )2 + 3)(x - 6) = 0‏ + 2) يساوي 

20 (ب) 4 ج) 7 )© 13 

)١ ۱(‏ حموع الجذور احقيقية للمعادلة 
4 (1- ت)(3 + (z‏ 1(۳ + »)هو 

4- (ب) 0 (ج) ۰2+ 2 )6 20/2 +4 

(VY)‏ مجموع مقلوب حذور العادلة 0 = ۲ + رون + pr?‏ + 5 هو 

















كثيرات الحدود ۲۰۷ 


د (ب) 4 ac)‏ (د) gr‏ 
AAY‏ كانت 8 + هه + +b‏ هه = f(z)‏ وكان f(2)=5‏ فما قيمة 

9-)۶؟ 

11 )« 7 (ب) 7- (ج)‎ -11 Ó 


)١ £)‏ باقي قسمة cx?‏ + 2ط + f(x) = ar‏ على 2 - نه يساوي 1. ما باقي 
قسمة fla)‏ على 4 - 72 ؟ 
st Ô‏ (ب) نه (ج) 2 )© 1 
[AHSME 1951] (\ 0)‏ عکن تحليل +ar+21‏ 212 إلى حاصل ضرب 
كثيرتي حدود من الدرجة الأولى ععاملات صحيحة إذا كان a‏ 
hy‏ عدا فردياً (ب) عددا زوجياً | (ج)0 (د) ise‏ 
فردياً أكبر من 21 
[AHSME 1954] )١5(‏ كثيرة الحدود 64 + ot‏ تساوي 
0 )8+ ?2( 
(ب) (8 - مه - ?8)(2+ مه - ?2( 
(e)‏ (8 + مه + ?8)(2+ مه - ?2( 
© (8- ?8)(2+ ?2( 
(۱۷) إذا كان باقي قسمة كثيرة الحدود f(x)‏ على 1+ Byer‏ وباقي قسمتها 
على 3 - هو 7 فما باقي قسمتها على 3 + 2# - $a?‏ 
5a —3 (‏ (ب) 4+ 2 (ج) 1- 5a‏ )>( 52 








۲۰۸ جبر المرحلة الأولي 


fle) = 203 - 5a? + إذا کان 1 جذرا مضاعفاً لكثيرة الحدود 1- ع4‎ (VA) 


فما هو الجذر الثالث ؟ 


1 1 j 
2 0 0 (ج)‎ = -10( 
Lx? + إذا كان 1- و 2 جذرين للمعادلة0 = م + ريق‎ )۹( 
فما قيمة 6-6 ؟‎ 
-1 (ب) 3- (ج) 2- (د)‎ -4 


CEPTEN (= + إذا كان 1+ ي‎ [AMC10 2000] (Y +) 

تحقق 7 = (38)/ ؟ 

۵ - رب 1- ج) 0 م 3 

9 9 3 

[AHSME 1999] (Y ۱(‏ إذا كان باقي قسمة كثيرة الحدود Pla)‏ على 19 - به 

هو 99 وباقي قسمتها على 2-99 هو 19 فما باقي قسمتها على 

£ (a - 99()۵ - 19) 

۵ 118+ (ب) 80 +ه (ج) 2+80 () 118+ » 
(VY)‏ ما عدد ابذور الحقيقية لكثيرة احدود 9 + 302 - “به = f(x)‏ $ 

() 0 (ب) 2 (ج) 3 «) 4 
(۲۳) ما باقي قسمة 1+ 2,25 g”‏ على 2-1 ؟ 

27 (>) -2 +2 (ج)‎ —2r — 2 (ب)‎ —2x )( 
opti لكثيرة‎ eG »-1 تجعل‎ gl هم‎ us LTE) 


1+ هه - f(z) = 2° - az?‏ ؟ 








كثيرات الحدود ۲۰۹ 

2 (ب) 0 (ج) 1 (د)‎ -1 Ô 
للمعادلة 0 = 1+ :6 - 2۶ + 3و3 ثلاث جذور حقيقية» إثنان منهما‎ )۲۵( 

غير کسرین. ما بجموعهما ؟ 

PIO) : © -? (ب)‎ -? Ó 
جذور المعادلة‎ [AHSME 1953] (Y) 

0= )2 - 16()4 + 80 + )»هي 

)0 (ب) 4۰0 (ج 0ء 4-4 هه م ۰-4 ۰-4 4 
m 403 [AHSME 1953] (YV)‏ الي f(a) = 4a? - 6» +" JA‏ تقبل 

القسمة على 3 - « هي قاسم للعدد 

48 (>) 36 (ب) 20 (ج)‎ 12 Ê 
أحد قواسم 9+ 22 + اه هو‎ [AHSME 1955] (YA) 

z? -2-3 ته رب) 8+ ته (ج)1+ه (د)‎ 22+83 Í 
على 2 +3 ”۾ هو‎ g باقي قسمة‎ [AHSME 1969] (¥ 4) 

2100)» — 1) — (£ — 2) (ب)‎ 210 -1 (h 

(ج) (1- ”2(2+ )1— !2( )2( )3 — )2100 
(۳۰) إذا كان g(x)‏ و ه هما حارج قسمة وباقي ct‏ على etl‏ وكان 

Sr و وه هما حارج قسمة وباقي ()ر على 1 + نه فما قيمة‎ gla) 

-4 )« -5 (ب) 6- (ج)‎ -7 Ó 








۳۱۰ جبر المرحلة الأولي 


(4.8) اجابات السائل غير احلولة 
ToO)‏ (۲) ب (۲) ج 
hey‏ (۷) ب )اج 
Tay) 0۱‏ (۱۳) د 
)ج (۱۷) ب (۱۸) د 
ID KOAD‏ )ج 
(۲۲) د (۲۷) ج FOA‏ 


10 
)٩(‏ د 
09 
)۱٩(‏ د 
)ج 
(۲۹) ب 


(e) 
Vays) 
ب‎ (9) 
ب‎ (T+) 
ب‎ (Y9) 


a) 








boill‏ الحامس 


المتتابعات والتسسلات 


Sequences and Series 


)9.1( المتتابعات [Sequences]‏ 
إن إحدى المهارات الرياضية هي اكتشاف (ee‏ معيناً مجموعة أعداد ثم وصف هذا 
النمط. تسمى مجموعة من الأعداد الي تتبع نمط معين» متتابعة (أو متتالية) من 

الأعداد» كما تسمى عناصر التتابعة بحدود (terms)‏ التتابعة. فمثلاً 

;11,16 7 ;3 
متتابعة حدها الأول هو e3‏ حدها الثاني هو ۰7 حدها الثالث هو 11 وهكذا. من 
الممكن وصف هذه التتابعة على النحو التالي: 
" الحد الأول للمتابعة هو 3 وكل حد من حدودها ال تلي يزيد عقدار 4 عن 
الحد السابق له" وهذا يكون الحد الخامس هو 19 والحد السادس هو 23 وهكذا. 
ومن الممكن تعريف المتتابعة على النحو التالي: 
تعريف 
متتابعة الأعداد هي دالة We‏ الأعداد الصحيحة الوجبة. تسمى صورة العدد 
الصحيح on‏ الحد النون (أو الحد العام) للمتابعة وعادة يرمز له بالرمز „a,‏ 
ca, = 11 ca, = 7 ca, =3 Sead‏ 15 = ره للمتابعة القدمة أعلاه. لاحظ 


LAD) 








۳ جبر المرحلة الأولي 
أنه يمكن تعریف هذه التتابعة على النحو التالي: 
3= يه و 4+, =a,‏ ه لكل 2 < «. 
Se‏ التعبير عن المتتابعة بكتابة } {a,‏ وهذا يعي أن المتتابعة مولّدة باستخدام الحد 
العام Sd a,‏ الحدود الخمسة الأولى للمتابعة | "(2-) - 15) هي: 


15 — )-2( = 17 
15 —(-2 =11 
15 — (—2)8 = 23 
15 — (—2)* = -1 
15 — (—2)° = 47 


(۵۰.۲) التتابعات الحسابية [Arithmetic Sequences]‏ 
لمتتابعة الحسابية هي منتابعة يكون الفرق بين أي حدين متتاليين عدداً GU‏ 
وبصورة أدق» نقول إن } ,۾ متتابعة حسابية إذا كان 4 = ,6 - ,ريه لكل 
عدد صحيح موحب n‏ حيث d‏ عدد ثابت يسمى الفرق المشترك 
{2n + 2} Sle «(common difference)‏ متتابعة حسابية فرقها المشترك هو 


2 لأن 
2n + 2) = 2‏ - 2 + 17+ 2 = يه — -a‏ 
الحدود الأولى شذه المتتابعة هي 
... ,10 ,8 ,6 ,4 
لنفرض أن الحد الأول لتتابعة حسابية هو Oly a,‏ الفرق المشترك هو 4. عندئذ» 
+d‏ به = وه 





0 + ره = +d‏ يه = وه 








المتتابعات وا متسلسلات ۳۳ 
+d = a, + 0‏ يه = يه 
وهكذاء ولذا فإن الحد العام للمتابعة هو 


a, = به‎ + (n -1(0 


7 


مثال )١(‏ أثبت of‏ المتتابعة ... ,30 ,23 ,16 ,9 ,2 هي متتابعة حسابية ود Aggy,‏ 


Je! 
المتتابعة حسابية فيها‎ OPI - 2 = 16 - 9 = 23-16 = 30-23 = 7 ما أن‎ 


òd = 7 يهو‎ =2 


> . Ay, = يه‎ + 20104 = 2 + 2010 x 7 = 14072 

ملحوظة 
إذا كانت a,b,c‏ أي ثلاثة حدود متتالية من متتابعة حسابية فان 

 < 6-۷0‏ - و 

© +4 ع 20 

FE‏ سوق 

2 

ويمذا یکون اد الأوسط هو الوسط الحسابي (arithmetic mean)‏ للحد الذي 
قبله والحد الذي يليه. 


مثال (Y)‏ إذا كانت 3 - k,‏ ,1 + :31 ثلاثة حدود متتالية من متتابعة حسابية فجد 
قيمة :1. 
الحل 


.مما أن الحدود أعداد متتالية aå‏ أن 























Ve‏ جبر المرحلة الأولي 

k — (3k +1) = —3 — k 

~2k-1=-3-—k 
© . = 9 ويهذا يكون‎ 
8 للمتابعة احسابية الي حدها الثالث يساوي‎ a, مثال (۳) جد الحد العام‎ 
.-17 وحدها الثامن يساوي‎ 
J+! 
(\) a, + 20-8 dba, = ما أن8‎ 
4 وما أن 17 = يه فان ۰ 17 = 74+ يه‎ 
وأن 18ح ره .ذن»‎ d=—-5 ند أن‎ M) و‎ )١( وبحل العادلتین‎ 
© . a, = a, +(n—1)d = 18 + (n — 1) x (—5) = 23 — 5n 
متتابعة حسابية تحقق‎ a, ,ره‎ ..., a, مثال )£( لنفرض أن‎ 

17= وره + جه + يه 

۲ = يبه + وه عل ... + +a; + ag‏ يه 


a, = 13‏ 
ما هي قيمة ۾ ؟ 
الحل 
الإحابة هي 18 - . لنفرض أن الحد الأول من التتابعة هو a‏ وأن الفرق 
الشترك 0 . عندئذ» 


(a+ 3d) + (a + 6d) + (a + 9d) = 17‏ > 17 = مره + +a,‏ يه 
3a + 18d =17‏ >= 


2 


Laf 








التتایعات والتسلسلات ۳۹۵ 


۲ = مره + ويه + “°+ aş‏ + يه 
11a + 880 = 7‏ = 
80-7 + > 
7-0 < 0 << 
وبالتعویض عن Sa‏ العادلة 17 = 180 + 3 نری أن 
8d) + 18d = 7‏ — 3(7 
24d + 18d = 17‏ — 21 
4- = 60- 
g=2‏ 
3 


ومن ذلك aå‏ أن 5- 7-85 = Ma‏ 


a + (k —1)d = 13‏ جه 13 < a,‏ 
js < 8‏ )+ 3 چه 
3 3 
2-1-7 جه 
إذن» 18= k‏ © 
مثال )0( أدحل أربعة أعداد بين العددين 3و 12 بحيث تکون الستة أعداد متتابعة 
الحل 
لنفرض أن 4 هو الفرق المشترك للمتتابعة. عندئذ» الأعداد الستة هي 
82 + 30,3 + 20,3 + 4,3 + 3,3 . 


من ذلك نری أن 








۳۹ جبر المرحلة الأولي 


2 = 50 + 3 
5d = 9‏ 
وت دم 
5 
ويهذا تكون الأعداد هي 12 ,10.2 ,8.4 ,6.6 ,4.8 ,3 © 


)0.1( المتتابعات الهندسية [Geometric Sequences]‏ 
التتابعة افندسية هي متتابعة } fa,‏ نحصل على كل من حدودها بضرب الحد 
الذي يسبقه بعدد غير صفري ثابت r‏ يدعى النسبة المشتركة „(common ratio)‏ 

أي أن a) =a,r‏ لكل عدد صحيح موجب «. على سبیل المثال 
... ,108 ,36 ,12 ,4 
متتابعة هندسية نسبتها المشتركة تساوي 3. كما أن 
... ,108 — ,36 ,12 — ,4 


متتابعة هندسية نسبتها المشتركة تساوي 3-. 


b 
حدود متتالية من متتابعة هندسية فنری أن‎ BW c »5 ca إذا كانت‎ 
د‎ 
é b 
b? = ac 
b = ac 





حيث Vac‏ هو الوسط افندسي (geometric mean)‏ للعددين © و .C‏ 
إذا كانت } fa,‏ متتابعة هندسية نسبتها المشتركة هی ۲ فنجد أن حدود التتابعة 


هي 


n—1 


6 QT, ar’, qr’, wee QT pans 








المتتابعات والمتسلسلات ۳۷ 
أي أن الحد العام للمتتابعة هو 
ar”‏ = ره 


مثال (5) المتتابعة cS eee‏ متتابعة هندسية نسبتها المشتركة هي 5= r‏ 


وحدها الأول 9 = ره. ولذا فالحد العام هو 


y 
a, = qr" = 9x 8 32 sg) Pe FF 
© n>1 لكل‎ a, = 3" وهذا يكون‎ 
ثلاثة حدود متتالية من متتابعة هندسية فما‎ 13,20 - k كانت‎ 131 (V) مثال‎ 
؟‎ k هي قيمة‎ 
Je! 
لاحظ أن‎ 
3k _ 20-1: 
k 3k 
3 20-7 
3k 
9k = 20-8 
10k = 20 
0 . = 2 إذن»‎ 


مثال (A)‏ جد الحد العام للمتتابعة المندسية 

6V2, 12, 12V2, ...‏ ,6 
ثم جد أول حد تزيد قيمته عن المقدار 1400. 
الحل 


ti = 6x (v2)" o3 r = v2 لدينا 6 = يه و‎ 


n 











YIA‏ جبر المرحلة الأولي 


ولایجاد اد الذي يزيد عن 1400 يكون الطلوب إيجاد n‏ حيث 1400 < .a,‏ 


باستخدام آلة حاسبة نرى أن 

cag = 2 ca = 8‏ 1536 = بره . 
ومن ذلك بحد أن ره هو أول حد يحقق المطلوب. 
ملحوظة 


© 


سندرس في الحزء الثاني من هذا الكتاب الدوال اللوغاريتمية حيث يكون 


باستطاعتنا استخدام مفهوم اللوغاريتمات لإيجاد حل حبري Jä‏ هذه المسائل. 


مثال )4( متتابعة هندسية حدها الثاني يساوي 6- وحدها الخامس يساوي 162. 


جد الحد العام هذه المتتابعة. 


الحل 


لدينا 6 = ar‏ = و 


0 
ar’ = 162‏ = وه 
بقسمة المعادلة (Y)‏ على المعادلة aå )١(‏ أن 


A 


ar 2 

saa 

r? = —27 
r =J —27 
r= -3 


إذن» 2 = ره و 3- r=‏ ويكون الحد العام "(3-) ×2 = يه. 


©) 
(AD) 


0 


)١١( Ske‏ لدينا ثلاثة أعداد حقيقية OSG‏ متتابعة حسابية حدها الأول 


يساوي 9. إذا أضفنا العدد 2 للحد الثاني وأضفنا العدد 20 للحد الثالث وأبقينا 


الحد الأول كما هو نحصل على متتابعة هندسية. ما هي أصغر قيمة للحد الثالث 








التتایعات والتسلسلات ۳۹۹ 
من التتابعة احندسية ؟ 
الحل 
إذا فرضنا أن 4 هو الفرق المشترك للمتتابعة الحسابية وأن 7 هو النسبة المشتركة 
للمتتابعة امندسية فجد أن الحدود الثلاثة من التتابعتین الحسابية والهندسية هي على 
التوالي 


9, 9 + 0,9 + 0 
9, 11 + 0, 29 + 2d 


من ذلك نری ddl‏ + 11 = 97 . أي أن 9۳-11 = 0 . 
كما أن 
18r‏ + 7 = )11 — م29 + 29 = Or? = 29 + 2d‏ . 
أي col‏ 0 = 7 - م18 92 .وبحل هذه العادلة 44 أن 
(8r +1)(3r —7) 0‏ جه 0 = 187-7 - 9r?‏ 
A‏ 1 


r= او -ب‎ wee 
3 3 


2 
إذا كان CI adr = -i‏ من النتابعة اللندسية هو 1 = اه = of‏ 


2 
أما إذا Tas‏ = فاد الثالث من المتتابعة الهندسية هو 49 = 18 = .9r?‏ 


إذن» أصغر قيمة للحد الثالث من التتابعة المندسية هي 1. © 


(۵۰) المتسلسلات (Series)‏ 
التسلسلة النتهية هي مجموع حدود متتابعة 








۲۰ جبر المرحلة الأولي 
er,‏ رو زرط By‏ 
وسنرمز لهذا احموع بالرمز ,$. أي أن 
بيه + ... + وه + بيه = S‏ 
فإذا كان لدینا التتابعة ... ,25 ,16 ,9 ,4 ,1فإن 





2م +... +42 + 3 + 2 + 1 = رگ 


ويكون 
=P? =1‏ ,گر 
=P +? =1+4=5‏ 
=P + 22 + 8 =1+4+9=14‏ وى 

وهکذا. 


)0.0( التسلسلات الحسابية (Arithmetic Series)‏ 
تسمى المتسلسلة BÅL‏ عن جمع حدود متتابعة حسابية» متسلسلة حسابية. فمثلاً 
5 + 23 + ...ل 3+5+7 
متسلسلة حسابية UY‏ بجموع حدود المتابعة الحسابية 
T, ..., 23, 25‏ ,5 ,3« 

لنفرض of‏ ره ,... ووه وره ,ره متتابعة حسابية فرقها المشترك 4. عندئذ» يمكن 
كتابة حدودها على الصورة 

-Öp و6 و + و6‎ + 2d,...,a, —2d,a, —d, a, 
من ذلك یکون‎ 
S, =a, + (a, + d) + (a, + 2d) + ۰۰۰ + (a, — 20( + (a, - d) + © 




















vv) المتتابعات والمتسلسلات‎ 
وبكتابة ,9 بترتيب عكسي نحد أيضاً أن‎ 
S, =a, +(a, —d)+(a, — 20( + ... + (a, + 20( + (aà + ( + يه‎ 
وجمع المعادلتين نرى أن‎ 
25, = (a, T an) T (a, +a,) سل عبات‎ (a, T a,) 
on حيث عدد الحدود يساوي‎ 
25, = n(a, +a) 
ويكون‎ 
S, ==(q +a) 
2 
of فنجد أيضا‎ a, = وعا أن 1(0-) + ره‎ 
n 
S, = ha +(n—1)d) 


مثال (V9)‏ جد مجموع ... + 14 + 11 + 8 + 5 إلى 40 حداً. 


الحل 


هذه متسلسلة حسابية فيها 5 ع ca,‏ 3 = ۰0 40 = «. إذن» 

x 3) = 2000 + 117) = 0‏ 39 + 5 ,4 © 
مثال (۱۲) جد المجموع )20-( ...+ 482 + 49 + 492 + 50. 
الحل 


هذه متسلسلة حسابية فيها 50 < 2 «d‏ 20 به . OY‏ 



































yyy‏ جبر المرحلة الأولي 


a, = a, +(n-—1)d 


20 = 50 + (n 0× 1 


2 
70 = و‎ + 1 
2 2 
oe 
2 2 
_M1__n 
2 2 
n = 1 
ويهذا جد أن‎ 
141 141 
Si = a 0 + (—20)) = r x 30 = 141 x 15 
<2 Sa = 2115 إذنء‎ 


مثال (۱۳) أراد سلطان أن يبن جدار داخلياً على شكل مثلث كما هو مبين في 
الشكل وذلك باستخدام طوب حراري. إذا كان عدد الطوب الذي استخدمه 
سلطان لبناء الجدار هو 171 فما هو ste‏ طبقات الجدار ؟ 


| [| 
| 


























de! 


. 1, 2, 3, 4... عدد الطوب في الطبقات هو‎ of Loy 


























المتتابعات والمتسلسلات yer‏ 
وهذه متتابعة حسابية حدها الأول 1 وفرقها المشترك 1. الآن 
11 
gs 226 +(n—1)d|‏ 


x1 + (n -1(»1[‏ 212 = 171 
n(1 + n)‏ = 342 
n + n?‏ = 342 
n? + ۰-342 = 0‏ 
(n +19)(n —18) = 0‏ 
إذن» 19- = liag n‏ مرفوض. liss‏ يكون عدد طبقات الجدار هو 18 = .© 
مثال A£)‏ آثبت أن بحموع أول own‏ الأعداد الصحيحة الموجبة يساوي 
1 
«=n(n +L‏ 
(n +1)‏ 9 
الحل 
الأعداد هي 7 ,... ,3 ,2 ,1 وهي متتابعة حسابية حدها الأول 1= a,‏ وحدها 
النوني =n‏ ,ره وفرقها المشترك هو 1 = 4 . اذن» 
=142434+—-+n= 20+ ( = (n +1)‏ ,8 © 
مثال )10( متتابعة حسابية حدها السادس يساوي 21 ومجموع أول 17 حد 
منها يساوي 0. جد حدها الثالث. 
الحل 
5d => 21 = q + 50‏ + ره = a,‏ 


17 


5 
و 17 


(2a, + 160( = 0 1" (a, +164) 


إذذ» 


























ve‏ جبرالمرحلة الاولي 


a, + 50 = 1 
2a, + 16d = 0 


a, + 5d = 1‏ 
a, + 80 = 0‏ 
بطرح المعادلتين بحد أن 
-3d = 1‏ 
d=-7‏ 
بالتعويض ف العادلة 0 = 80 + a,‏ نرى أن 
—8d = -8 × )-7( = 6‏ = يه. 
إذن» 42 = (7-) a, + 24 = 56 + 2 x‏ = يه. © 


)0.1( المتسلسلات المندسية (Geometric Series)‏ 
التسلسلة امندسية هي مجموع حدود متتالية لمتتابعة هندسية. على سبيل الثال» 
128+ ...+ 16 + 8 +4 + 2 +1 
متسلسلة هندسية gat UY‏ ع حدود التتابعة الهندسية 
128 ,... ,16 ,8 ,4 ,2 ,1 

لنفرض أن a,‏ ,... ريه ,ره متتابعة هندسية نسبتها المشتركة هي 7. عندئذ» يمكن 
كتابة حدودها على الصورة 

0 aT, ar’, ۳ ar 
من ذلك يكون‎ 


= 2 =) 
S, = a, + ar + ar” +--+ ar” 


n 























المتتابعات والمتسلسلات ۳۳۵ 
وبضرب طرف المعادلة بالعدد 7 نرى أن 
rS, = ar + ar? FÊ AE ar +‏ 
وبطرح العادلتین بحد أن 
به — ar”‏ = رق — ركه 
S(r-)= a(r” -1(‏ 


r" -1‏ 
alee)‏ م 
r=‏ 
لاحظ أن 41 .r‏ 
مثال CV)‏ جد مجموع الحدود العشرين الأولى للمتابعة 
E‏ 
9 3 
J+!‏ 


امتتابعة هندسية حدها الأول 9 = ره والنسبة الشركة = = . إذن 
20 
20 ]~ ا n‏ 
afa-‏ اچ 


ae 4‏ 1-م 3 
(VY) dle‏ مجموع الحدين الأول والثاني لمتسلسلة هندسية يساوي 90 وحدها 
الثالث يساوي 24. أثبت وجود متسلسلتين تحققان ذلك. ثم جد الحد الأول 
والتسية الشتركة لكل منهما. 
الحل 


لدينا 























vv‏ جبر المرحلة الأولي 
=a(1+r) = 0‏ ره + a,‏ 
ar? = 4‏ 
بقسمة المعادلتين نحد أن 
15 _ 90 _ 147 
r? 24 4‏ 
15r? - 4۳ -4 =0‏ 





وبحل هذه العادلة نحد أن 








4+/16—4x(—4)x15 _ 421/256 4416 





2x15 30 30 
4—16 2 4+16 2 .. 
-T 97 = = 03 
30 5 30 3 
3 
4 9 x 24 
- | - 4 = = 54 
10 a=; 
أن‎ 44 Dann وعند‎ 















































المتتابعات والمتسلسلات yyy‏ 


(۵۰.۷) مسائل محلولة 


©) 


~ 


(AD) 


6) 


(2) 


(1) 


0 


ما عدد الأعداد الفردية بين العددين 2 و = ç‏ 


44 (>) 42 (ب) 40 (ج)‎ 38 Ó 


يساوي 27. ما هي قيمة AH‏ الأوسط من هذه الحدود الثلاثة ؟ 


27 ©) 9 (ب) 3 (ج)‎ O) 
أعداد من بين مجموعات الأعداد التالية‎ DW! ما مجموعة‎ [MAO 2011] 
أعداد لمتتابعة حسابية ؟‎ BW الي عکن أن تكون أول‎ 
© بط‎ oe O 248 (ب)‎ 55, 1 
إذا رتبنا الجذور الثلاثة لكثيرة امحدود‎ 

f(x) = (@ - 11)(a? — 102 + 21)‏ 
تصاعدياً UB‏ تكون متتابعة حسابية.ما فرقها المشترك ؟ 
Ô‏ 3 (ب) 4 (ج) 7 )( 11 
[MAO 2011]‏ ما عدد حدود التابعة 2011 ,... ,2 - ,5 - ,8— ؟ 


674 (2) 673 (ب) 672 (ج)‎ 671 Ó 
متتابعة هندسية حدها الأول 6 ونسبتها المشتركة 12. ما‎ [MAO 2011] 
الحد العاشر ؟‎ 


922 x gu © 221 x gil (ج‎ 210 x 310 (ب)‎ 219 x 310 (hy 


ما عدد حدود المتتابعة 30 - ,... 12 ,355 ,£36 








YYA‏ جبر المرحلة الأولي 
Å‏ 60 (ب) 99 (ج) 100 )2( 200 
MAO 2011] (A)‏ الثاني من متتابعة هندسية يساوي 144 والحد الرابع 


يساوي 4 . ما بحموع جميع القيم الممكنة للحد الأول ؟ 


0 (ب) 96- (ج) 216 )2( 216- 
(9) إذا آدخلنا ثلاثة آعداد بين 5 و 10 لتکوین متتابعة حسابية فان بحموع 

الأعداد الثلاثة هو 

3 1 1 1 ۶ 

24- 24— (z 23- ب)‎ 22- (| 

1 (>) 4 @ 2 (ب)‎ 9 C) 


[MAO 2011] )۱۰(‏ ما العدد الصحيح الوجب الذي يحقق 
15n‏ = م + ... + 17 + 16 + 15 ؟ 


85 (>) 35 (ب) 21 (ج)‎ -6 (lh 
ما بحموع قیم 7 الختلفة الي بحعل 8 - ”,5,۸ متتابعة حسابية ؟‎ )۱۱( 

4 () 3 ©) 2 (ب)‎ -1 Ô 
7 هو الحد العام لمتتابعة. ما أصغر قيمة للعدد‎ a, إذا كان ا‎ (VY) 


الي بحعل حدود المتتابعة أصغر من 200 £ 

70 (2) 69 (ب) 68 (ج)‎ 67 Ê 
كتب سلطان على السبورة متتابعة حسابية مكونة من ثلاثة‎ [MAO 2011] OY) 

حدود ولاحظ أن مجموع هذه الحدود يساوي 21 وأن حاصل ضرب 

الحدين الكبيرين يساوي ضعف حاصل ضرب الحدين الصغيرين. ما قيمة 

الحد الأكبر من بين هذه الحدود ؟ 


28 33 n 
56 7+V2 و (ج)‎ 8 (( 








المتتابعات وا متسلسلات ۳۳۹ 

k مجموع الأعداد الي على الصورة 1+ 2 حيث‎ [AHSME 1956] )١5( 

عدد صحیح يأخذ القیم من 1 إلى 7 هو 

MPO n(n +2) )ج(‎ n(n +1) )ب(‎ wd 
.5832 أدخلنا خمسة أوساط هندسية بين العددين 8 و‎ [AHSME 1950] )١5( 

ما الحد الخامس من التتابعة الهندسية الي نحصل عليها ؟ 

648 (ب) 832 )¢( 1168 )2( 1950 
[MAO 2010] (1)‏ إذا كانت 4 > »ع > a <b‏ هي الحدود الأربعة الأولى من 

متتابعة حسابية وكان d—a =r‏ فما قيمة م دح ؟ 

=) 2 te) re) 2 

3 2 3 

(۱۷) ما مجموع الوسطین الحسابيين بين العددین 21- و 24 $ 

12 )« 3 (ب) 2 (ج)‎ -2 Å 
أي من المتتابعات الهندسية التالية لا تحتوي الحد الذي قيمته 64 ؟‎ )۱۸( 

( ...8 ,4 ,2 )& سيك رها بر 


1 
=, 2, 16,... (2 
4 ©) 


Ble 


ED 
مجموع الحدود الثمانية الأولى من متتابعة حسابية يساوي‎ [MAO 2010] (18) 
والفرق المشترك هو 6. ما الحد الثالث من المتتابعة ؟‎ 0 
46 (>) 44 (ب) 34 (ج)‎ 32 Á 
عدد حدود المتتابعة... ,4 — ,10 — ,16- يساوي 37. ما مجموع هذه‎ )۲۰( 
التتابعة ؟‎ 
4404 (ب) 3404 (ج) 4000 (د)‎ 2404 Á 








۳۰ جبر المرحلة الأولي 
(۲۱) ]2011 ۷۸0]حموع أول BU‏ حدود من متتابعة حسابية يساوي 300- 
ومجموع أول تسعة حدود يساوي 300. ما مجموع الحدود الستة الأولى ؟ 
Ó‏ 200— (ب) 100- (ج) 0 )2( 400 
(YY)‏ النسبة بين الحد السادس والحد الثامن لتتابعة هندسية هي 2 :إلى 5. ما نسبة 
الحد السابع إلى الحد الثامن ؟ 
1 إلى 2 (ب) 2 إلى 1 رج 2ل إلى 5 ه ۷2 إلى قل 
[AHSME 1959] )۲۳(‏ إذا أضفنا العدد الثابت نفسه لكل من الأعداد ۰90 
0 100 نحصل على متتابعة هندسية . ما نسبتها المشتركة ؟ 
3 (ب) د ر د TO‏ 
3 3 2 2 
[MAO 2011] (Y£)‏ الحد الأول من متتابعة هندسية آکبر من 10 والحد الخامس 
أصغر من 1000. إذا كانت النسبة الشت r aS‏ للمتابعة عددا حقيقياً فما 
ote‏ الأعداد الصحيحة ال عکن أن تساوي r‏ ؟ 
Ô‏ 3 (ب) 4 (ج) 6 TO‏ 
{a,} (Vo)‏ متتابعة حسابية فیها 4 = يه و 120 = رره . ما قيمة احموع 
ووه +--+ وه + وه ؟ 

906 (3) 806 (ج)‎ 706 (>) 606 Å 
الحد الخامس من متتابعة حسابية يساوي 15 والحد الخامس‎ [MAO 2010] (1) 
والعشرون يساوي 105. ما الحد الحادي والعشرون من هذه المتتابعة ؟‎ 

143 (>) 93 (ب) 90 (ج)‎ 87 Å 
ما حموع الخمسة حدود الأولى من متتابعة هندسية‎ [MAO 2010] (YV) 








المتتابعات والمتسلسلات ۴1 

حدودها أعداد حقيقية حدها الأول يساوي 17 وحدها الخامس يساوي 

$ 272 

527 أو 17×3 (ب) 177 (ج) 17- (د) 187 أو‎ 17 Ô 
. 20, 16, 12, من حدود التتابعة...‎ ton مجموع أول‎ (YA) 

يساوي 60. ما مجموع القيم الممكنة للعدد م ؟ 

11 (ب) 6 ج) 9 «د)‎ 5 Ô 
ما المتتابعة من بين المتتابعات التالية الي ليست حسابية ولا هندسية ؟‎ )۲۹( 


e هب‎ 10, 36, 62, 88, ... (Î) 


(ج) ... ,24 ,11 ,2 — ,15— O‏ 
يساوي مجموع الحدين التاليين له. ما نسبتها المشتركة ؟ 


25 ول‎ +1 5 -1 ; 
meh ~e ف‎ 16 


(۳۱) لتكن {a,}‏ متتابعة حسابية مجموع أول tom‏ من حدودها يساوي 


«6 + 202 = ,131.9 كانت Qg‏ ,به ,وه متتابعة هندسية فما قيمة غ ؟ 








50 (ب) 7 (ج) 8 «) 9 
[MAO 2010] (Y)‏ عدد مقاعد الصف الأخير من مسرح يساوي 64. وعدد 

مقاعد كل صف بعد ذلك يقل عن الذي خلفه بثلاثة مقاعد. إذا كان عدد 

صفوف المسرح يساوي 18 فكم يكون عدد مقاعد الصف الأول ؟ 

19 ©) 16 (ب) 13 (ج)‎ 10 Ó 
اد الثالث من متتابعة هندسية هو 10 والحد السابع‎ [MAO 2009] (TY) 








۳۳۲ جير الرحلة الأولى 


هو 0 . ما هي القيمة الممكنة للحد الثاني من بين القیم التالية ؟ 
5 5 
Se ETE -5 d‏ 8 
© (ب) 92 )@ 92 )© 
(Y£)‏ ]2002 214012 مجموع 18 من الأعداد الصحيحة الموجبة التتالية هو 
مربع كامل. ما أصغر قيمة هذا المجموع ؟ 
Å‏ 169 (ب) 225 (ج) 289 )>( 361 


II[MAO 2007] (Y°)‏ كانت Z, T, Y, Z‏ متتابعة هندسية من الأعداد الحقيقيه 


فما قيمة Saty‏ 
ا Oh Pes 2 ai)‏ = 
36 18 € 12 16 
)۳١(‏ لتكن 6 ,2 ,2 متتابعة حسابية فرقها المشترك يساوي 4وأن 6 ,را ,2 متتابعة 


هندسية نها لت رکه .ما قيمة 3لا ۽ 


م 3 5 

5 3 ب) =- ج)‎ =d 

© 9 رب 2 رج )© 
[MAO 2007] (YY)‏ متتابعة هندسية حدودها موجبة حدها الثالث هو 2 

وحدها السابع هو 8. إذا كان 6 + avb‏ = م5 فما قيمة »+ 6 + م ؟ 

63 (>) 24 (ب) 16 (ج)‎ 12 (lh 
وحدها الأول‎ d متتابعة حسابية فرقها المشترك هو‎ [MAO 2009] (YA) 

a, = -5‏ والمجموع 16 = و6 .ما قيمة احموع 

+d +e)‏ كل + +d‏ شل )1 ؟ 
18 


31 31 
¢ =- (ب) 6 @ 7 «د) 7 








المتتابعات والمتسلسلات we‏ 

[AHSME 1955] (14)‏ لتكن } {a,‏ متتابعة هندسية حيث 0 عد ره و 0 عد 7 

ولتكن | ,) متتابعة حسابية حيث 0 = ,5. كونا المتتابعة (,6) على 

an < ,ءلكل1‎ =a, +b, النحو التالي:‎ 

إذا كانت حدود ,6 هي ... ,2 ,1,1فما مجموع الحدود العشرة الأولى 

$c, للمتتابعة‎ 

1068 (>) 978 (ب) 557 (ج)‎ 467 Å 
الحد الأول من متتابعة حسابية حدودها أعداد صحيحة‎ [AHSME 1958] (£ +) 

متتالية هو 1 + K?‏ ما قيمة المجموع ,روگ ؟ 

(k -1( +k? ثم (ب)‎ + +1۳ (i) 

(2k + 1(0 +1۳۴ (9 (k +1۳۴ )ج(‎ 
3n ۰27 in هي مجاميع‎ 5, Son ES, of لنفرض‎ [AHSME 1960] (1) 

من حدود متتابعة حسابية حدها الأول هو م وفرقها المشترك هو 4. ما 

Sq - Son - Sp dod‏ ؟ 

and (>) and © 120 (ب)‎ 2720 Å 








yrs‏ جبر المرحلة الأولي 


(.8) حلول المسائل الحلولة 
(۱) الاجابة هي (ج): الأعداد هي 87 ,...,11 ,9 ,7 ,5 . 
وهذه متتابعة حسابية حدها الأول 5 = ca,‏ فرقها المشترك 2 = cd‏ الحد 
الأحير 87 = ,ه. إذن» 
a, =a, +) -1(0‏ 
20-1 +5- 87 
2n = 4‏ 
n= 42‏ 


(۲) الاجابة هي (ب): الحدود الثلائة هي 6۲ ,0 , حیث 7 هو النسبة 


الشت رکة. عندئذ» 

a = ^ x ۾‎ x ar = 7 
r 
۵-27 =3 
الإجابة هي (): لاحظ أن‎ (1) 

کا ا ae‏ 
5 5 5 5 
28-4 4-2 
3 27 , 1 3 
5 95 7 3 5 
ل oe‏ لا 
372473 
i‏ (أ) هي tale‏ حسابية فرقها المشترك هو . 


(4) الإحابة هي (ب):(3-)(13()5-7-) = fle)‏ 
إذن» الجذور هي ۰3 27 11. وهي متتالية حسابية فرقها المشترك 








التتابحات والمتسلسلات Yo‏ 


يساوي 4. 
(e)‏ الإجابة هي (د): المتتابعة حسابية فيها 8 بم 3 = 2011d‏ = ,ر6. 
إذذ» 
1(0- ) + يه = a,‏ 
(n — 1)x 3‏ + 8- = 2011 
3n‏ = 2022 


674 = = م 


(5) الإحابة هي Ó‏ 
وي !2 = 83د SKI‏ بوبح )12( مؤواح Kye ar‏ 
as ۲ 9‏ 2 
(۷) الاجابة هي (ج): التتابعة حسابية 6a, = 36 Gd‏ = 10 


a, = -0‏ إذن» 


(A)‏ الإحابة هي (أ): لدینا 144 = ar‏ و 324 = ar?‏ بقسمة العادلتین بحد 
أن 


ar? _ 4 


ar 144 
r? = 2.25 




















۲۳1 جبر المرحلة الأولي 





5 لد دم 
144 144— 
إذن» = وأو شخت = و وجموعهما يساوي 0. 
V2.25 V2.25‏ 
)4( الإحابة هي (أ): الأعداد هي 10 ,30 + 5 ,20 + 5 d,‏ + 5 ,5 . 
من ذلك. نحد أن 
0 - 5 - 10 = 1-5 +5 
5 = 40 
ise‏ 
4 


والأعداد هي 65 Te‏ 8 جموعها يساوي 
لوو - 3و لج ردم . 
2 4 2 4 
(۱۰) الاجابة هي (ج): هذه متتابعة حسابية فیها 15 = ca‏ 1 < ۰0 
a, =n+14‏ وعدد حدودها 4- + . اذن 
Goa =C- Diis +n] = 15n‏ 
15n +n? — 210 — 147 = 30n‏ 
n? — 29n — 210 = 0‏ 
(n — 35)(n + 6) = 0‏ 


إذن 35 = n OY) n‏ موجب). 
(GRD)‏ الإحابة هي (ب): لدينا 
k? —-8-k=k-5‏ 
k - 9 - 3 < 0‏ 
0 = )1+ )(3- :) 
k = -1 ò‏ و 3 = -k‏ ويكون 2 = 3 + 1- = رم + ۸۔ 








المتشابعات والمتسطسلات yyy‏ 


BEY )۱۲(‏ هي (ب): الطلوب هو حل المتباينة 


£ 5 Tn < -200 


Tn > 471 


n> f wors 





إذن» أصغر قيمة صحيحة للعدد « هي 68. 
BEY! (VY)‏ هي (د): لنفرض أن هذه الأعداد هي 4 + cüs a - d, a, a‏ 
a—d+a+a+d=21‏ 
3a = 1‏ 
a=?‏ 


7(7+d)=2x(7-—d)x7 
7+d=14-2d 
7 


d= 
3 


العدد الأكبر هو T4225‏ 


)£ 1( الاحابة هي (ج): المتتابعة حسابية حدها الأول 3 والفرق المشترك 2. 
}63 
S, 008 + (n -1) x2] u + 2n)‏ 
2n + n? = n(n + 2)‏ = 
)19( الإحابة هي (أ): لدينا 8 = a,‏ و 5832 = په . إذن» 
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ar? _ 5832 
0 8 
قر‎ = 9 
p= 





=ar" = 8x (E3) = 648.09‏ به. 
OTD‏ الإحابة هي (ج): لدينا 








d—a=3(b—a) 
p-2 5 
3 3 
ایض =( - 96 ه-ه.‎ 


(۱۷) الاجابة هي (ج): لنفرض أن 4 هو الفرق الشترك. عندئذ» الحدود الأربعة 
هي 24 ,20 + 21 - d,‏ + 21 - ,21— . 
ومجموع الوسطین هو 3 = 9 + 6- . 
(VA)‏ الاحابة هي (د): ELE‏ بعض الحدود الأخرى للمتتابعات نحد أن 
ÔÊ‏ ...,64 ,32 ,16 ,8 ,4 ,2 
)~( ....,64 ,32 — ,16 ,8 — ,4 ,2 — ,1 


, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64... (©) 


1 1 
25 
(د) ...,128 ,916 1 

4 
ولذا فالتتابعة (د) لا حتوي 64. 


BEY (14)‏ هي (د): 








المتتابعات والمتسلسلات ۳۳۹ 


Ss = 2 (2a, +7 x6) 
440 = 4(2a, + 42) 
2a, = 68 
a, = 34 
. يه‎ = 34 + 26 = 46.03 
الاجابة هي (ب): هذه متتابعة حسابية حدها الأول 16- وفرقها المشترك‎ )۲۰( 
إذن»‎ .6 


x (16) + 36 x6] = 37 ×92 = 4‏ 2| 3 و 


(۲۱) الإحابة هي (أ): لدينا 
a + (a +d) + (a + 2d) = —300‏ 


(۱) 3a + 30 = —300 
أيضاً»‎ 
a + (a + d) +... + (a + 8d) = 300 
9a + 36d = 300 
©) 3a + 12d = 0 


المطلوب إيجاد (a +d) + ... + (a + 5d)‏ + و . أي إيجاد 15d‏ + ه6 . 
بطرح المعادلة )١(‏ من المعادلة (Y)‏ بحد أن 400 = 90 .إذن» 
6a + 15d = 6a + 6d + 0‏ 
23a + 3d) + 9d‏ = 
x )-300( + 400 = —200‏ 2 
(YY)‏ الإجابة هي (د): لدينا 




















47 جبر المرحلة الأولي 


رون 2لا _ 1 _ “م 
ar’ or N5 ”‏ 

(۲۳) الاجابة هي (أ): لدينا التتابعة الهندسية k‏ + 8,100 + 6,50 + 20 . 
عندئذ» 


50 +k _ 100+ 
20+ 50+k 

(50 + k)? = (20 + k)(100 + k) 

2500 + 100k + k? = 2000 + 120k + k? 








20k = 500 
p= ووب‎ 
20 


50+k 75 5 ۳ 
F = — = = aS" 22h) R] os} 
20+ 45 3% i 





(۲4) الإحابة هي (د): لدينا 
10 > مه ج 10< a,‏ 


r* > 0‏ = 1000 > 107 = 1000 > ره = a;‏ 
الأعداد الصحيحة الي تحقق ذلك هي 3+,0,£1,42- بوضع 
1 - به aå‏ أن المتباينتين محققتان لجميع قيم r‏ هذه. cod)‏ العدد الطلوب 








هو 7. 
(Yo)‏ الاجابة هي (ج): لاحظ أن المجموع هو مجموع متتابعة حسابية حدها الأول 


4 وحدها الثالث عشر هو 120 . إذن» 


1 
806 = [120 + 4] = موه + ۰۰۰ + وه + هه 


(۲۳) الإحابة هي Ó‏ لدينا 














المتتابعات والمتسلسلات ves‏ 
5 = 40 + ره = وه 
a, + 24d = 5‏ = ووه 
بطرح المعادلة الأولى من المعادلة الثانية نرى أن 
20d = 90‏ 
=e‏ 
2 
وبالتعويض في المعادلة الأولى 44 أن 


ax? 15—18 = -3‏ 15 ع a,‏ 
5 9 
60d]‏ 87 = × 20 + 3- = 204 + يه = ريه . 
(TY)‏ الاجابة هي (د): لدينا 


Eya, 217‏ = ره = a,‏ = 272 . إقنه 


6 2 د هم 
17 
سس 
إذا كان 2 r=‏ فترى أن 
a (r -1‏ 
x31 = 527‏ 17 = (1- 2°( 17 1 = .5 
7-1 9 
وإذا كان 9- = م فنجد أن 
ب 1- 25-))”1 [1-ثمايه 
بر _ 89-)*17 _ ) ۲ _ )51( Be‏ 
3- 2-1— 1-م 


5 60 3d 4 ره و‎ = 20 kè الاحابة هي (د): التتابعة حسابية‎ (TA) 


n 


.إذن» 
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(n 1) x )-4([ = 0‏ + 212*20 
n(44 - 4n) = 0‏ 
n? -11n + 30 = 0‏ 
(n —5)(n —6) = 0‏ 
إذن» 6 = ym‏ 5 = ره ويكون المجموع 
.n +m =6 +5 < 1‏ 
(Y4)‏ الاجابة هي (د): 
(Í‏ متتابعة حسابية فرقها المشترك هو 16. 
(ب) متتابعة هندسية نسبتها المشتركة 3. 
(ج) متتابعة حسابية فرقها الشترك 13. 
ووم My Sef‏ میا او ta‏ 
6 2 
1 1 8 بل عر 1 
clef‏ = = 1 + ع کک ا ا 
oe‏ وَ دلكن و 2+ و 
(۳۰) الإحابة هي (ب): لدينا لكل 1 < n‏ 
ar" = ar + a"‏ 


بقسمة المعادلة على ad ar”‏ أن 











r +r-1=0 
p= 1214 1 5ل‎ 
2 2 
وعا أن الحدود موجبة فان 7 موجب ومن ثم يكون رم‎ 


(۳۱) الإحابة هي (ب): لدينا 


























المتتابعات والمتسلسلات yer‏ 

a, < ٩, = xP + 61-8 

2 = 8 - 62+ 222 = ه - رگ = a,‏ 

إذذ 4 = 8 - 12 = به - يه = 0. 
من ذلك نحد أن 16= 2×4 +8 = 20 + يه 


وه 


a, = به‎ + 140 = 8 +14 x 4 = 4 


الآنء ما أن aa, a), dys‏ متتابعة هندسية فان 


a? = a, Xa, = 16 x 64 
of 44 إذذ» 32 = 8× 4 = ,ه. وهذا‎ 
32 =a, =8+(t-1)x4 
4t = 8 


gnn 
4 


(TY)‏ الاحابة هي (ب): عدد مقاعد الصفوف هي متتابعة حسابية حدها الأول 
4 وفرقها الشترك هو 3- وهي ... ,58 ,61 ,64 . 
الطلوب هو إيجاد وره . الان» 
Gg = a +174 = 64 + 17 x )-3( = 8‏ 
(YY)‏ الاجابة هي (): لدینا 10 = ar?‏ و 160 = رم . إذن 


ar’ _ 0 
a 10 
كم‎ =16 
r= لد‎ 









































vee‏ جبر المرحلة الأولي 


وإذا كان 2- = فان 2 = يه ویکون 5- = qr = 2x(—2)‏ = يه . 
إذن» الاجابة الممكنة من بين الاحابات هي 5—. 
(۳۶) الاحابة هي (ب): لنفرض أن العدد الأول هو ». إذن» الأعداد هي 
dû, 6 +1 a + 2, ..., û +17‏ 
وهي متتابعة حسابية حدها الأول a‏ والفرق المشترك هو 1. من ذلك بحد 


أن 





Sis = 184 + (1+2+3 +... +17) = 18a + تشد‎ 


x17 = 9(2a +17)‏ 9+ 180 = 
Ly‏ أن 9 مربع كامل فلكي يكون Sip‏ مربعاً كاملاً فیجب of‏ يكون 
4:17 24 مربعاً كاملاً. وبتحریب الأعداد 91 4»8»... بحد أن أصغر 
قيمة للعدد © ال JH‏ 7+ 20 مربعاً كاملاً هي 4 = ۰ ويكون 


«Sig = 9)2 x 4 +17) = 5 


l 2 1‏ 
(Yo‏ الإجابة ب): لدینا = = کے = ar?‏ عندئذ 
y (e)‏ هي (ب) 4 © 3 »و 1 8 

3 
F= 2 egy اك داقن‎ aar 5 
oT ۰ a 1/4 27 
يكون‎ Wks 
121 
نو‎ << 2 =- 
4 3 6 
121 
و و م1‎ 
pie E ايع‎ 
Tê ۰ 8 


cC 
"6: 
È 
is 


(<۳) الاحابة هي (أ): .ما أن 6 q,‏ ,2 متتابعة 











المتتابعات والمتسلسلات vto‏ 

2r 8 5 < 4‏ حت 6 حت 2 - و 

.4 = 2 فالتتابعة هي 6 ,4 ,2ویکون فرقها للشترك‎ is y 
Ly = 26 < 12 ج‎ y = 20/3 أن 6 رن ,2 ومتتابعة هندسية فان‎ Ky 


إذن» المتتابعة هي 6 ,20/3 ,2 وتكون نسبتها المشتركة هي ۰/3 = ar‏ 


Mar _ أن 3 ول« 3ل‎ sd thay 
d 2 2 
عندئذ»‎ sar? =8 sar? = 9 الاجابة هي (ب): لدينا‎ )۳۷( 
که‎ 8 
ar? 2 
4 
نم‎ - 4 = (3) 


من ذلك نری أن r= V2‏ (حدود التتابعة موجبة) و 1 = ه .إذن» 


5 A 4 - 7)1+0/2( - 2+7 


1- ۷2 42-1 9 
ومذا فان 7 = ۰0 ۰9-9 7 عن ویکون 
atb+c=74+247=16‏ 
(YA)‏ الاجابة هي (د): لدينا 
x )-5( +74]‏ °2 = ,8 = 16 
04 + 10- =4 
4 = 70 
0-2 
اکن أ ,05 dt,‏ ,03 ,02 ,0 متتابعة هندسية حدها الأول 2 = 4 ونسبتها 


المشتركة هي 2 = 4. إذن» 



































ve‏ جبر المرحلة الأولي 


1 2128 
ب dg iM )_ 2x63‏ 
18 2-1 18 18 
(۳۹) الإحابة هي (ج): التتابعة الهندسية هي ... HT, QT’,‏ ريه . 
والمتتابعة الحسابية هی 
a O Des‏ 


ما أن +b,‏ ,ره = c,‏ فان 1 = به ج 1= 0 + به وان 
ar+d=1>r+d=1‏ )© 
ar +20 = 2 >r +20 =2‏ )۲( 
بضرب العادلة )1( بالعدد 2- وجمع الناتج إلى العادلة (Y)‏ بحد أن 
.r? - 2۳ = 0‏ أي أن 0 = (2 -م)م. 
2005 = م OY‏ 0 عد ج).وهذا یکون 1- = 4. 
بحموع العشرة حدود الأولى للمتابعة افندسية } {ap‏ هو 
1- 10و (1- a(r!‏ 
2-1 ۲-1 
مجموع الحدود العشرة الأولى للمتتابعة الحسابية [,0) هو 
slo +9 )-1([ = -45‏ 
إذن» مجموع الحدود العشرة الأولى للمتتابعة } {eq‏ هو 
978 = )45—( + 1023. 


= 1023 


(E+)‏ الاحابة هي (أ): لاحظ أن 1+ 2/ = ره وأن 1 = 4 . إذن» 




















المتتابعات والمتسلسلات yey‏ 


Sna = |2) +1) + ۵0۰0 


2+1 
= = (ew + 2k +2) 


= (2k +1) (2 +k+1) 
= 2k? + 362 +3k +1 
= k? +3 + 3k +1 + 8 = (k +1) +h 
Ó الاحابة هي‎ (41) 





S3 - Son =a 


n 
= لل‎ (2a + (3n - 1)4) - = (2a + (2n -1(۵( 

-5 (2a + (n -1(0( 
= 20 + 9nd - 3d - 4a - 4nd + 2d — 2a — nd + d] 


= £ [4nd] = 0 
2 








14" جير المرحلة الأولى 


)0.4( مسائل غير محلولة 


1 1 1 
اقاب .ده وتات 
i )‏ ’16 ’479 
(أ) حسابية فقط (ب) هندسية فقط 
(ج) لا حسابية ولا هندسية )>( حسابية و 


.31 متتابعة حسابية حدها الأول 20وحدها الأخير 110 وعدد حدودها‎ (Y) 


ما قيمة فرقها الشترك ؟ 
( 2- (ب) 1- (ج) 2 (د) 3 
71-7 
)۲( الحد العام لكل من المتتابعتين {on} 4 {an}‏ هو >= ,4 و 


b, = 2x )-3( 7‏ عندئذ» 
(أ) كل من التتبعتین هندسية 
(ب) كل من المتتابعتين حسابية 
(ج) {an}‏ حسابية {bp}‏ هندسية 
(د) } {a,‏ هندسية و {b}‏ حسابية 
[MAO 1991] )٤(‏ ما الحد السادس من متتابعة حسابية حدها الواحد والثلاثون 
يساوي 18 وحدها الثالث والسبعون يساوي 46 ؟ 
قرب 2 4 
9 9 (ج) 1 © و 
(ه) ]1992 [MAO‏ الحد الثاني من متتابعة هندسية يساوي 4 والحد السادس 
سای 16 WY‏ كانت السیة ين حدين معان خد Lie‏ كنا ق 
الحد الرابع ؟ 








التتابحات وا متسلسلات ۳۹ 

8 O 6 (ب) 4 (ج)‎ 2 Â 
متتابعة حسابية ؟‎ k + 1, 28 + 1,13 الي تجعل‎  ةميقام‎ )7( 

4 (2) 3 (ب) 3- (ج)‎ -4 Å 
إذا أدخلنا أربعة أعداد بين 8- و 32 لتكوين متتابعة حسابية فان بحموع‎ )۷( 

الأعداد الأربعة هذه هو 

50 () 48 (ب) 40 (ج)‎ 32 Å 
مجموع الحدود الثلاثة الأولى لتتابعة هندسية حدودها‎ [Mathcounts 1992] (A) 

أعداد صحيحة موجبة يساوي سبعة أمثال الحد الأول و مجموع الحدود 

الأربعة الأولى يساوي 45 . ما الحد الأول ؟ 


6 2 (ب) 3 (ج) 4 )5 

(9) إذا كانت الأعداد ‏ - 21 2k,‏ ,1 - ۾ متتابعة هندسية فما مجموع القیم 
الممكنة للمقدار ‏ ۴ 

- رب 2 @ 2 رم 20 

3 5 © 5 3 


(۱۰) ما عدد حدود المتتابعة a‏ ,84,2 ؟ 
256 
Ô‏ 8 (ب) 11 (ج) 12 )>( 13 
)11( ما عدد حدود المتتابعة 3072 ,... ,12 6V2,‏ ,6 ؟ 
10 (ب) 15 (ج) 19 (د) 24 
[MAO 2011] Y)‏ التتابعة التربيعية هي متتابعة حدها العام 
a, = an? + bn +c‏ حيث e cb ca‏ آعداد ثابتة. إذا كانت الحدود 


الثلائة الأولى لابعة تربيعية هي 1= ca,‏ 3 = وه 1= وه فما الحد 








yo.‏ جبر المرحلة الأولي 

الرابع ؟ 

3) 0 (ب) 5- ج)‎ - Å 
ما هو بحموع الحدود الثلاثين الأولى من المتسلسلة‎ [MAO2010] )۱۳( 

$1-242-44+3-6+4+4-8+-- 

-15 (>) -465 (ب) 105- (ج)‎ -120 cl 
حدود من الخمسة حدودها‎ SW لتكن 5,11,13 هي‎ [MAO 2011] )١5( 

الأولى لتتابعة حسابية تزايدية. ما اد العشرین من التتابعة ؟ 

45 (>) 43 (ب) 41 (ج)‎ 38 Å 
متتابعة هندسية حدها الخامس 162 وحدها الثامن 4374-. ما بحموع‎ )١5( 

حدها الأول ونسبتها المشتركة ؟ 

1) 0 (ب) 1- ج)‎ -2 Ó 
إذا كانت الأعداد 8,97 + 6,8 متتابعة هندسية فما قيم أوساطها الهندسية‎ (11) 

؟ 

0 2- و4 (ب)6و12 (ج)2و4- (ه 6- و 12 
[MAO 2010] © VY)‏ الحد gu‏ من متتابعة هندسية حقيقية موجبة هو 4 والحد 

السادس هو 16. ما الحد الرابع ؟ 


12 (ب) 8 (ج) 8۷2 (د)‎ 10 Å 
بحموع التسلسلة 141 + ...+ 15+ 8 + 1+ 6- يساوي‎ )۱۸( 
1515 (2) 1485 أ( 1385 )>( 1450 (ج)‎ 


[MAO 2010] (1 8)‏ النسبة بين الحد الأول و الثالث لتتابعة حسابية هي 5 إلى 
4 . ما النسبة بين الحد الأول إلى الحد الثاني ؟ 














المتتابعات والمتسلسلات ۲01 

6 10 إلى 9و مب 5 إلى 2 (ج) 5 إلى 8ه ه 5 إلى 9 
)۰( حاصل جمع ثلاثة حدود متتالية لمتتابعة حسابية يساوي 12 وحاصل ضرمم 

يساوي 80-. ما أصغر هذه الأعداد ؟ 

8) (ب) 4 (ج)6‎ -2 Å 
متتابعة حسابية‎ [MAO 2010] )۲۱( 

—2,1 + 24 + ۰ 

بحموع الحدود العشرة الأولى هو dk‏ + . ما قيمة ۰-0 ؟ 

55 (>) 35 (ب) 25 (ج)‎ 15 Å 
مجموع خمسة حدود متتالية من متتابعة حسابية يساوي 40 وحاصل ضرب‎ (TY) 


الحد الأول والثالث والخامس من هذه الحدود يساوي 224. ما أصغر هذه 


الحدود ؟ 
)2 (ب) 5 (ج) 8 )@ 11 
Ê,‏ 
3 
182 
يساوي س فما قيمة م ؟ 
eae‏ ل تل 
() 6 (ب) 9 (ج) 12 )© 15 
(Y £)‏ الأعداد 0 ,8/2 ,5,ه ,4 متتابعة هندسية حقيقية. ما قي 45 ؟ 
0 
hy‏ 2 (ب) 22 ج) 4 )2( 4۷2 


[MAO 2010] (Y°)‏ إذا كانت 6 + ,1+ ول هي الحدود الثلاثة 








Yor‏ جبر المرحلة الأولي 
الأولى لمتتابعة حسابية. ما مجموع قيم :8 الممكنة ؟ 
Ò‏ 3 (ب) 6 (ج) 7 )© 8 
(۲۰) الحد الثالث من متتابعة حسابية هو 1 والحد العاشر هو 36. ما بحموع 
الحدود العشرة الأولى من هذه التتابعة ؟ 








155 ©) 135 (ج)‎ 125 (>) 110 Å 
مجموع الحدود الثلاثين الأولى للمتتابعة 3-12 هو‎ (YV) 
20-2 2% —1 31 31 t 
: 22۳ و - 2# نب‎ ) 
3 ©) 12 @) (ب)‎ (Q) 
؟‎ Si الحد العام لمتتابعة هو )1 — )3 + 4 = ,ه. ما المجموع‎ (YA) 
375 (>) 350 (ب) 275 (ج)‎ 270 Å 


)١9(‏ إذا كانت a,b,c‏ ثلاث حدود متتالية من متتابعة حسابية ومتتابعة هندسية 
في الوقت نفسه فإن 
axc 3a=b Ó‏ (ب) 6 = ۾ و عد و 
(ج) ۰ < 0 < » )>( 6 £ 0 ع< 0 
(۳۰) إذا كانت ,0,0 ,4,8 متتابعة حسابية فان 
ate=b+d=2 Ó‏ (ب) 2 b+d=c sa+e=‏ 
)ج( a+e= 2c‏ و b+d=3c‏ (د) ۰ < 6 + م و b+d=2c‏ 
(۳۱) ما عدد حدود المتتابعة 
= ,...,16 ,32 ,64 ,128 € 


21 (>) 17 (ب) 16 (ج)‎ 15 Ó 
اعتار سلطان متتابعة حسابية فرقها الشترك هو 4 ومتتابعة‎ [MAO 2011] (YY) 








التتابحات والمتسطسلات yor‏ 
هندسية نسبتها المشتركة هي or‏ ثم قام بعد ذلك بجمع الحد الأول من 
المتتابعة الحسابية مع الحد الأول من التتابعة المندسية وجمع الحد الثاني من 
المتتابعة الحسابية مع الحد الثاني من التتابعة الهندسية وهكذا لتكوين متتابعة 
حديدة. إذا كانت 15 ,8 ,3 هي الحدود الثلاثة الأولى من المتتابعة الجديدة 
وإذا كان كل من 4 و r‏ عدداً صحيحاً موجباً فما مجموع قيم 4 ؟ 
Ô‏ 3 (ب) 7 (ج) 4 «) 5 
[MAO 2010] (YT)‏ إذا كان 0 عد ab‏ وكانت 
a,a + bV3,a + 6/6‏ 
متتابعة هندسية حيث (Un n)‏ 8 = 2 فما قيمة Sm+n‏ 
)2 (ب) 3 (ج) 4 () 5 
[AHSME 1963] (Y£)‏ لتكن الأعداد غير الصفرية a,b,c‏ متتابعة حسابية. إذا 
أضفنا 1 إلى © أو 2 إلى c‏ نحصل على متتابعتين هندسيتين. ما قيمة $b‏ 
Ô‏ 8 (ب) 10 (ج) 12 )2( 14 
g sat [AHSME 1981] )۳۰(‏ أول حدين من متتابعة هندسية حقيقية يساوي 
7 ومجموع أول 6 حدود يساوي 91. ما بحموع الحدود الأربعة الأولى ؟ 
Á‏ 28 (ب) 30 (ج) 32 )>( 34 
[AHSME 1966] (1)‏ متتابعة حسابية حدها الأول 2 وحدها الأخير 29 
وحموع حدودها 155. ما فرقها المشترك ؟ 
Ô‏ 3 (ب) 2 © z‏ )© = 


[AHSME 1966] (YV)‏ إذا كان A,‏ هو بحموع أول n‏ من حدود التتابعة 








vot‏ جبر المرحلة الأولي 
.8,12 وکان ,هو مجموع ton Jf‏ من حدود المتتابعة 
۰ ,19 ,17 وإذا كان 0 عد mn‏ فان عدد قيم n‏ الي بحعل A, =B,‏ 


هو 

0 (ب) 1 (ج) 2 )6 14 
[AHSME 1968] (TA)‏ الوسط الحسابي للعددین a‏ و bD‏ يساوي ضعف 

وسطهما الهندسي حيث 0 < 5 < a‏ القيمة الممكنة للدسبة 7 (لأقرب 

عدد صحيح) هي 

14 ©) 11 (ب) 10 (ج)‎ 5 Ô 
متتابعة‎ 3, 2, y Ge 3 > لفرض أن 9 > ل > به‎ [AHSME 1972] )۳۹( 

هندسية و 9 Y,‏ ,2 متتابعة حسابية. ما قيمة Saty‏ 

1 1 Í فى‎ 

أ -9 ب) 10 ج 102 د) 117 

© 2 رب @ 4 )>( 4 
[AMC10B, 2003] (£ +)‏ الحد الثاني من متتابعة هندسية يساوي 2 والحد الرابع 


يساوي 6. أي من الأعداد التالية يمكن أن يكون الحد الأول ؟ 


V3 2۷3 ۱ 
V3 و ت («د)‎ = V3 Å 








(۵.۱۰) إجابات المسائل غير الحلولة 


a) 
2) 
Z (GRD) 
ب‎ )۱۳( 
ب‎ )۲۱( 
avy 
ar) 
foray 


50 
a”) 
ب‎ (VY) 
ب‎ (VY) 
ivy) 
zay) 
ب‎ (TY) 


(TY)‏ ب 


المتتابعات والمتسلسلات 


(۲) ج 
(۸) ب 
Tay)‏ 
OA)‏ 3 
hy)‏ 
(YA)‏ د 
(YY)‏ چ 
(YA)‏ د 


)$( د 
(A)‏ ج 
(Vg)‏ € 
ha)‏ 
®( چ 
(v4)‏ ج 
)ج 
)۲٩(‏ د 


)د 
20 
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(Y9)‏ > 
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(4۰) ب 


Yoo 








المراجع 
Bibliography‏ 


]1[ البركاق» سلطان سعود» مبادئ أساسية لأولمبياد الرياضيات» مطابع 
الحميضي» الطبعة الأولى AV ETY‏ (2۲۰۱۱). 

[۲]الجوعي» عبدالله حمد» مسائل تحضيرية لأولبياد الرياضيات» مطابع الحميضي» 
الطبعة الأولى» LAY Ve) VEN)‏ 

ler [r]‏ معروف عبدالرحمن وأبوعمه» عبدالرحمن محمد سليمان والذكيرء 
فوزي tal‏ قاموس العلوم الرياضية» النشر العلمي والمطابع» منشورات 
جامعة الملك سعود 4۲۲ ١ه‏ (۸۲۰۰۱). 

cle [E]‏ معروف عبدالرحمن والسنوسي Lhe‏ عبدالله» استراتيجيات حلول 
المسائل (مترجم)» تحت الطبع 

[o]‏ محان» معروف عبدالرحمن والذكير» فوزي dal‏ نظرية الأعداد وتطبيقاقاء 
دار الخريجي للنشر والتوزيع ET‏ ١ه‏ (2۲۰۱۰). 

lee [a]‏ معروف عبدالرمن وأندريكاء دورين والذكير» فوزي أحمدء 
رياضيات cp th ptt abd gl‏ الأول» دار الفريجي للنشر والتوزيع 
۲ هت (2۲۰۱۱) 

ial معروف عبدالرهن وأندريكاء دورین والذكير» فوزي‎ lee’ [y] 
ریاضیات الأولبياد - نظرية الأعداد - ابلزء الأول — دار الخريجي للنشر‎ 
)2۲۰۱۱( ه١‎ ETY والتوزیع‎ 


۳۷ 


Atkins WJ, Edwards JD, King DJ, O'Halloran PJ,and Taylor PJ, 
Australian Mathematics Competition Book 1 (1978-1984), AMT 
Publishing 2004 

Atkins WJ, Munro JE, and Taylor PJ,Australian Mathematics 
Competition (1992-1998), AMT Publishing 2009 

Atkins WJ, Taylor PJ, Australian Mathematics Competition 
(1999-2005), AMT Publishing 2007 

Batterson J, Competition Math For Middle School, AoPSInc, 
2011 


Canadian Mathematics Competitions, Past Contest Problems 
With Solutions, Gauss (Grade 7), Gauss (Grade 8), Pascal(Grade 
9), Cayley (Grade 10), and Fermat (Grade 11) (1997-2012) 
LehoczkySandor, and Rusczyk Richard, The Art of Problem 
Solving, Volume 1: The Basics, 7th Edition, AoPS Inc. 2006 
LehoczkySandor, and Rusezyk Richard, The Art of Problem 
Solving, Volume 2: And Beyond, 7th Edition, AoPS Inc. 2006 
Mu Alpha Theta (MAO), A Great Collection of High School 
Problems and Solutions From Past Contests (1995-2011) 
O'Halloran PJ, Pollard GH, and Taylor PJ, Ausralian 
Mathematics Competition Book 2 (1985-1991), AMT 
Publishing 2003 

The UK Mathematics Trust, Ten Years of Mathematical 
Challenges (1997-2006), The University of Leeds, Leeds 
LS29JT, 2010 


YOA 


[8] 


[9] 
[10] 
[11] 


[12] 


[13] 
[14] 
[15] 


[16] 


[17] 


احتبارات القسمة 
لأعداد الصحيحة 
الأعداد الطبيعة 
لأعداد العشرية 
لأعداد الكسرية 
(کمال A‏ بع 

أولوية العملیات 
التحليل 

تحليل كثيرات الحدود 


ثابت 


الجذر االتربيعي 
الجذر التكعيي 
حذر كثيرة حدود 
حل 


خوارزمية القسمة 





درحة كثيرة حدود 


الصيغ الجبرية 


\A\ 


VE 
۷۳۹ 
۱۷ 


۱۳۷۱ 


کشاف الوضوعات 
Subject Index‏ 


divisibility tests 
integers 

natural numbers 
decimal numbers 
rational numbers 
completing the square 
order of operations 


factorization 


factorization of polynomials 


constant 

square root 

cubic root 

root of a polynomial 
solution 

division algorithm 
degree of a polynomial 


algebraic expresions 


يقة التعويض 
يقة الحذف 

عدد أولي 

عدد مؤلف 

علاقات فيتاي 

فرق بين مربعين 

فرق بين مكعبين 

فرق مشترك 

القاسم المشترك الأكبر 

قانون الدرجة الثانية 

القوى 

كثيرات الحدود 

كثيرة حدود واحدية 

الکسور 

التباینات 

متباینات الدر حة الثانية 


متباینات Abe‏ في متغیر 
متباینات حطية في متغیرین 


متتابعة (متتالية) 


ay 


\AY 


\AY 


۳۰ 


۸۹ 


۱۷۱ 


۱۷۱ 


TAS 


۳۹۰ 


substitution method 
elimination method 
prime number 
composite number 
Viete's relations 
difference of two squares 
difference of two cubes 
common difference 
greatest common divisor 
quadratic formula 
indices 

polynomials 
polynomialmonic 
fractions 

inequalities 

quadratic inequalities 


linear inequalities 
in one variable 
linear inequalities 
in two variables 


sequence 


arithmetic sequence 


متستلسلة 
بحموع مکعبین 
بحهول 


الضاعف الشترك الأصغر 
معادلة yall‏ جة الثانية 
معادلة حطية 

معامل 

مقارنة الاعداد 

میز 

مدید سار aS‏ 

وسط حسابي 


وسط هندسي 


14 


YYY 


۷۹ 
\AY 


۷۹ 


۷۹ 


۷۹ 


Vey 


4) 


۳ 


geometric mean 
series 

geometric series 
arithmetic series 
variable 

sum of two cubes 
unknown 

least common multiple 
quadratic equation 
linear equation 
coefficient 
comparing numbers 
discriminant 
common ratio 
arithmetic mean 


geometric mean 


رياضيات الأولمبیاد 


مرحلة الإعداد 


تهدف هذه السلسلة إلى توفير مادة علمية 
ثرية لمساعدة المد ارس والمعلمين والطلاب 
والمهتمین بإعداد الطلاب الموهوبین المتفوقین 
والذين لدیهم شفف بالریاضیات على المشاركة 
في مجال مسابقات الریاضیات الدولية. تحتوی 
هذه الکتب على محتوی علمي وشروح وأمثلة 
تتخطی فروع الریاضیات لترسم للطلاب 
الواعدین طريقًا نحو التمیز. وتقدم مصدژا 
ثريًا ومعينا للمعلمین على تدریب الطلاب 
على التفکیر الرياضي. إلى جمیع المد ارس 
والمعلمین الذین يرغبون في اعداد طلابهم 
للمنافسة في أولمبيادات الرياضيات الدوليةء 
سوف تعطيكم هذه السلسلة أول الخيط ليكون 
طلبتكم أحد أعضاء فريق مؤهل للمنافسة في 
مسابقات الریاضیات الدولية. 





وترمي موهبة من خلال هذه الاصدارات 
المتخصصة في الریاضیات إلى توفیر مادة 
تدريبية باللفة المريية نلمدارس ا 
والطلاب. وهي مادة مناسبة لمستویات مختلفة 
من الطلاب. 


-Y‏ الریاضیات - تعلیم 
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